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Mise) o

S. non P. : sommeil non paradoxal, c'est-a-dire tout

ABREVIATIONS

2 Sommeil paradoxal

On peut trouver aussi dans la littérature .

- P M O : phase de mouvements oculaires

- RE M sleep : Rapid eye movement sleep
- sommeil désynchronisé, sommeil rapide, etc... ,

Nous avons utilisé l'expression S P de préférence
a PMO, parce gqu'il apparait de plus en plus
clairement que la survenue de mouvements oculaires

n'est pas circonscrite a ce qu'on appelait autre-

fois "phase des mouvements oculaires".

Dans le texte, l'abréviation S P est employée

indifféremment pour signifier “sommeil paradoxal™

en général ou "plage de sommeil paradoxal".

Sommeil lent
Il s'agit en fait du sommeil & ondes lentes
(stades 3 + 4)

Equivalent : S W S = slow waves sleep

- sommeil synchronisé.

Mouvements oculaires.

‘le sommeil moins le sommeil paradoxal.




ERRATA

Table des matiéres - p. 52 - barrer "(Fig. 18}"

p. 14 - 13é&me ligne, lire "A.C." au lieu de "A.F."

p. 30 l6éme ligne, lire "diurnes" au lieu de "dirunes"

p. 34 - 21éme ligne, supprimer "pour"

p. 36 - (o Le S.P.) - 4é&me ligne, lire “Elle décroit en-

suite"pour "des couchers ..." au lieu de plus

p. 70 - La numérotation des pages saute par erreur de 69

& 71. Mais aucune portion de texte n'a été omise pour

autant.

Tableau 3
Avant derniére colonne, lire "3 + 4" au lieu de "S + 4"
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INTRODUCTION

De nos jours, la durée quotidienne de
fonctionnement des entreprises industrielles tend &
croitre dans de nombreux secteurs. Citons pour mémoire
les industries "a feu continu" (hauts fourneaux, cimen-
teries, ...) auxquelles les impératifs techniques inter-
disent de s'arréter. Plus récente est l'extension du
travail continu a des secteurs nouveaux ou a ceux qui se
contentaient autrefois uniquement du travail diurne (infor-
matique, textiles artificiels, commerce, métallurgie,etc...).
Les modalités d'organisation sont variées et trés nombreuses
(2 x 8, 3 x 8, 4 x 8 par exemple) (cf. MAURICE 1971) mais la
conséquence en est toujours que les travailleurs concernés
voient leurs heures de travail et donc de sommeil pério-
diguement décalées dans le nycthémére. Donc leurs possi-

bilités de dormir la nuit sont elles aussi périodiques.

Les enquétes officielles les plus récentes
(Revue Francaise du Travail 1965) estiment que 20 p.100
environ des travailleurs francais pratiquent le travail
par équipes. Le caractére massif de cette constatation
rend aigué la nécessité d'une meilleure connaissance

physiologique de 1'homme soumis & des ruptures brusques

de rythmes.

Le point de départ de ce travail n'est pourtant
pas une réflexion théorique sur les problémes du travail
par postes : nous avons été directement invités a donner
notre opinion, le plus scientifiquement possible sur un
ensemble de plaintes émanant de travailleurs soumis a des

horaires irréguliers.
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Des conducteurs de trains de grandes lignes nous
ont fait part des inquiétudes qu'ils ressentaient devant les
conséquences de leur rythme de travail et de vie.

a) La_sécurité de conduite : tous les conducteurs
interrogés font état d'assoupissements au poste de conduite,
en particulier au cours des premiéres heures du jour (et le

conducteur est seul sur sa machine).

b) Les_relations avec autrui : les conducteurs ont
l'impression d'avoir toujours sommeil, d'étre fatigués et
d'avoir de ce fait, des relations sociales difficiles, en

particulier avec leur famille.

c) L'usure_de_l'organisme : les conducteurs pensent
que leur métier détermine une usure prématurée de l'organisme
et que 1'dge de la retraite (50 ans) a été décidé en fonction
de la réduction de leurs capacités. La difficulté d'avoir un

bon sommeil a cause des horaires irréguliers leur parait un

élément déterminant du rejet de la vie active.

Ce n'est pas la premiére fois gue la médecine du
travail est confrontée avec les manifestations plus ou moins
explicites des difficultés dues au travail continu. La litté-
rature contient de nombreuses références oll les auteurs ont
utilisé des méthodes de questionnaire et d'enquétes sur de
grands échantillons de travailleurs. Citons seulement WYATT
et MARRIOTT (1953), THIIS-EVENSEN (1958), ANDLAUER et METZ
(1967) .

Le bilan physiologique présenté par ces études est
d la fois vaste et assez diffus. Une origine psychosomatique
peut parfois étre invoquée pour certains des troubles, ce qui
ne facilite pas la détermination des effets spécifiques des

horaires alternants. Beaucoup de ces troubles relévent de la




pathologie neurovégétative. AANONSEN (1959) compare des
travailleurs de jour avec des.anciens 3 x 8 mutés a
l'intérieur de la méme entreprise. La fréquence des troubles
gastriques passe de 7,5.%" chez les ouvriers de jour a 19 %
pour les anciens 3 x 8, celle des ulcéres de 6,6 a 32,5 %,
celle des troubles nerveux de 13 % & 32 %. En liaison sans
doute avec cela, des difficultés du comportement alimentaire
ont souvent ét& mentionnées; 74 % des travailleurs questionnés
par WYATT et MARRIOTT déclarent que leur appéfit est meilleur
quand ils sont de jour. Dans . la méme étude, 39 % de la popula-
tion étudiée déclare avoir besoin de un a six jours pour se

réadapter au rythme des repas et 23 % plus de six jours.

Des troubles du comportement sexuel sont souvent
notés. Bien que nous n'ayons pas trouvé dans la littérature
de résultats chiffrés, plusieurs parmi les sujets interrogés
ont reconnu étre victimes sinon de troubles, du moins d'une
certaine lassitude sexuelle. Ce dernier fait est probablement
renforcé par 1l'dge, et il est difficile de dire dans.quelle
. mesure il reléve du phénoméne plus général de la fatigue dont
se plaignent tous les sujets interviewés.

En effet, pour reprendre une expression due & BEGOIN
(1957) , on retrouve, a la base de la description du syndrome
de la fatigue nerveuse, la "triade" ='asthénies

- troubles de 1l'humeur et
du caractére

- troubles du sommeil.

L'asthénie psychique se traduit par 1'impossibilité
de tout effort intellectuel, des troubles de l'attention et

de la mémoire en particulier. Cette fatigue interfére négati-

vement avec la vie de relation. De plus, la baisse de vigilance

est ressentie d'une fagon pénible qui peut aller jusqu'a
1'angoisse dans les cas ol le maintien continu de l'attention

s'accompagne d'une responsabilité importante (conducteurs de



trains, surveillants et contrdleurs de certains processus
de production, par.exemple).
.

Les troubles de 1l'humeur sont souvent cités.
Néanmoins, ils ne sont pas généraux : ils sont peut-étre
masqués par la sélection naturelle qui existe dans une
certaine mesure dans des professions telles que les conduc-
teurs de train. Il est probable qu'il existe une certaine
homogénéité du profil psychologique de ceux gui exercent
ces professions d'oll s'excluent assez spontanément des

sujets fragiles ou a tendances dépressives.

Tant par leur présence que par leur gravité,
les troubles du.sommeil par contre sont un des.éléments
fondamentaux du tableau clinique des effets des horaires
irréguliers. Toutes les études, qu'il s'agisse d'enquétes
ou de mesures de durée, montrent que les travailleurs en
équipe dorment moins, moins bien que les travailleurs de
jour et qu'ils souffrent de cet état de chose. A partir
de 1la, s'amorce le cercle vicieux : manque de sommeil -
fatigue - difficultés dans le travail et la vie sociale -

insatisfaction et troubles psychologiques ou matériels.

Ainsi, dans une vaste étude portant sur la
population d'une grande entreprise (9.000 personnes),
THIIS-EVENSEN (1969) arrive & la conclusion que, si le
travail par poste ne parait pas avoir d'effet sensible
sur la santé des travailleurs, 20 % environ des sujets ont
des difficultés importantes & s'y adapter. Il estime gque
la raison premiére de cette inadaptation est le manque de
sommeil 1ié aux changements de poste. Il conclut que le
travail par poste présente des risques pour la santé des

20 % en question.




Il existe une autre situation, de plus en plus
d'actualité, oli.les perturbations du sommeil sont au coeur
des inconvénients ressentis : la traversée rapide des
fuseaux horaires .au cours de voyages en avion. En effet,
traverser 1l'Atlantique dans le sens Europe - Amérique
revient 3 vivre tout 3 coup une journée qui compte six
heures .de plus du'une journée normale. La conséquence la
plus communément décrite est que, pendant plusieurs jours
aprés le vol, on a des difficultés a s‘adépter aux horaires
du pays de destination et que cet effort s'accompagne d'une
impression de fatigue diffuse ressentie gravement par les
équipages qui effectuent en permanence des vols transconti-
nentaux. Les &tudes faites sur cette question (bibliographie
in CONROY et MILLS 1970 et BLATT et QUINLAN 1972) souffrent
beaucoup de leur caractére disparate et parfois anecdotique.
Néanmoins, le probléme existe indiscutablement. Par ailleurs,
il pose le méme probléme méthodologique que celui auquel nous
avons été confrontés, au début de cette &tude : en face de
la présentation globale d'une situation crée par des ruptures

d'horaires de travail, quel domaine d'études faut-il choisir ?

Nous avons choisi de nous centrer sur le sommeil
et de l'étudier avec des méthodes. physiologiques classiques.
Cette option se justifiait par la place considérable que
tient le sommeil dans la formulation des plaintes : chez
plusieurs de nos sujets, le "discours" sur le sommeil
revenait avec une trés grande fréquence. La littérature
citée plus haut nous confirme par ailleurs 1l'importance
capitale du comportement du sommeil, dés qu'il s'agit
d'un déplacement brusque dans le temps de l'alternance

veille/sommeil.

S'intéresser principalement au sommeil présentait
deux avantages. D'une part, nous étions convaincus par la
littérature du rdle central joué par le sommeil. D'autre
part, cela permettait d'aborder expérimentalemeht une

question ayant fait l'objet de nombreux travaux ces derniéres




années : dans quelle mesure le sommeil, comme beaucoup
de phénoménes. physiologiques est-il soumis & des fluc-
tuations. circadiennes ? Ce probléme prend toute son
importance dans le cas de travailleurs qui sont de par
leur métier, obligés de dormir le jour et avec des
horaires variables d'un jour sur l'autre ou d'une

semaine sur l'autre.

Premiére approche.

Dans leur premiére formulation, les guestions
portaient sur la qualité du sommeil : par exemple, peut-
on dire qu'il est équivalent de se coucher 3 n'importe
quelle heure de la nuit ? Le sommeil diurne vaut-il le

sommeil nocturne, physiologiquement parlant ?

Pour répondre a un tel type de question, il
faut pouvoir comparer les différents types de sommeil
entre eux. Pour cela, on a choisi des fonctions simples
et relatives au sommeil pris comme un tout : description
temporelle du sommeil (durée, durée et nombre de cycles),'

composition quantitative (des différents stades).

Des études comparables ont déja été faites :
citons LILLE 1967, KRIPKE et al 1971 qui ont décrit le
sommeil diurne de travailleurs de nuit avec des méthodes
simples. Les résultats sont parfois déconcertants en ce
sens que les différences trouvées entre sommeil diurne

et sommeil nocturne sont faibles ou mémes inexistantes.

Nous avons tenté d'aller au dela de la description
du sommeil en stades définis a partir de critéres électro-
encéphalographiques et oculographiques (cf Traitement des
données) . De plus. en plus, en effet, s'est imposée 1l'idée
d'une organisation intrinséque du somméil. Cette logique
interne se présente avec une nécessité suffisamment forte .

pour qu'elle ne puisse étre modifiée sans difficulté.




La figure bien connue de KLEITMAN,

\ A } v 3 L A )
v 4 ) 3 y 5 2 3
Sodan
de
. \N\am

ne prétend pas &tre autre chose gu'un schéma et surtout

-

ne s'applique qu'a un sommeil de nuit.

C'est pourquoi il était tentant d'étudier
comment le S.P.,le sommeil lent (3 + 4), le sommeil lé&ger
(1 et 2) se comportent respectivement quand ils sont
soumis a8 un déphasage forcé dans le nycthémére, comme
c'est le cas pour les travailleurs qui changent de poste

ou de brigade.
Seconde approche.

Etudiant séparément chaque type de sommeil, on

=~

peut s'intéresser ensuite & leur organisation réciproque.
Il serait ainsi envisageable de déterminer a gquel niveau
‘se situent d'éventuelles modifications : dans les caracté-
ristiques de chaque type de sommeil, ou dans la fagon dont
ils s'articulent 1l'un avec l'autre pour former 1l'ensemble

qgu'on convient d'appeler : sommeil ?

En fait, la seconde partie de ce travail est
beaucoup plus précisément centrée sur le S.P. Une raison
en est que le S.P. est un stat trés bien individualiség,
non seulement par ses configurations EEG (cela est vrai

pour chacun des stades), mais par tout un ensemble de




manifestations (abolition du tonus musculaire, mouvements

oculaires, ractivité neuronique particuliére, etc ...)

dont l'existence simultanée est nécessaire 3 sa définition.

Par ailleurs, l'activité neurophysiologique qui lui est
sous—-jacente est bien définie. On ne peut pas en dire
autant des autres stades : par exemple, on ne sait pas

encore quelles sont les différences physiologiques réelles

entre le stade 2 et le stade 4.

Les autres raisons tiennent d'autre part :

longtemps que le S.P. survient toutes les 90 minutes
environ, au long d'une nuit normale.

-~

- a_sa_grande_sensibilité_a_l'heure_légale, c'est-a-

dire l'influence circadienne. Ainsi on sait que, rare

au début de la nuit, il devient abondant en fin de nuit.

L'étude du S.P. convient donc particuliérement
bien a3 une situatiom oli la variable imposée est avant
tout 1l'heure légale. Le S.P. devrait étre un index
sensible 3 la mise en évidence des effets des rythmes

biologiques circadiens.

Ce choix fait, il restait pratiquement a
quantifier la description du S.P. Pour cela, nous avons
tenu compte d'un caractére du S.P. qui s'est peu a peu
dégagé d'observations effectuées depuis une dizaine
d'années : son hétérogénéité dans le temps. MORUZZI
(1963) a proposé le premier de distinguer les caractéres
toniques (désynchronisation EEG, abolition du tonus
musculaire, (activité hippécampique)desncaractérqs,phasiques
(mouvements.oculaires, "twitches" musculaires, activités
ponto-géniculo-occipitales (JEANNEROD 1965) au sein du
S.P. du chat. Ces mémes phénoménes physiologiques existent




chez 1l'homme. Mais, en plus, cette méme distinction
tonique-phasique se justifie probablement sur .le plan
psychologique (MOLINARI et FOULKES 1969).

Dans cette perspective, nous avons utilisé
pour décrirele S.P. deux grandeurs, chacune étant

caractéristique d'un aspect de la question.

1) 1la durée de chaque P.M.O. (période de

mouvements oculaires)

2) le nombre de M.O.

Nous avons étudié les variations de ces deux
grandeurs a travers toute la durée du sommeil en fonction

de l'horaire du sommeil.

Tout ce qui sera exposé par la suite revient
en fait 3 décrire avec quelle sensibilité les grandeurs
descriptives: durée totale, composition en stades et
nombre de M.O. du S.P., sont fonction des variations

des horaires de travail et de sommeil.
METHODES.

Le travail a porté sur 24 sujets masculins
adultes sur lesquels ont été effectués des enregistrements
de périodes de sommeil diurnes et nocturnes. La plupart des
enregistrements ont eu lieu dans un laboratoire de
sommeil. Les sommeils des conducteurs de train ont été
préalablement enregistrés sur un enregistreur magnétique
dans les lieux ol ils dorment habituellement, c'est-a-
dire leur domicile ou les dépdts de gare. Tous ont été
faits pendant des périodes ouvrables des sujets : ceux-
ci ont donc dormi aux heures auxquelles ils auraient

normalement dormi s'il n'y avait pas eu 1l'expérimentation.




A - POPULATION

Populations

Nombre

nombre d'enregistrements

ayant permis 1'étude

(hommes uniquement) d'enregistrements complé&te du sommeil

paradoxal.

BN CoRy
Conducteurs de trains
1969 - 1970

40

21

R.A.T.P.

Equipes de nuit
(22h30 -6h30
1965

PLT T,

Tri postal
(21h30 -5h30)
1971

25

23

TOTAL :

74

53

Aprés avoir éliminé un certain nombre d'enregis-

trements effectués dans des conditions d'ambiance trop

mauvaises ou avec des dérivations importantes défectueuses,

nous avons conservé 74 tracés polygraphiques de sommeil.

Les enregistrements réalisés en laboratoire l'ont &té sur

un appareil classique . @ plume et encre et comptant 16

canaux. L'enregistrement sur bande magnétique étant de




capacité beaucoup plus limitée (6 voies), certains
enregistrements n'ont pu €tre que partiellement
utilisés, en particulier au détriment de la fréquence
des M.Q. Ceux-ci ont été comptés sur 53 tracés
dépouillés complétement en termes de stades de

profondeur.
- AGE.

L'age des sujets varie entre 27 et 49 ans.
L'échantillon le plus agé en moyenne, est celui des
conducteurs de train (m = 41,5). Il n'a pas été
possible de prendre en compte le profil psychologique
des sujets. Par contre, on n'a choisi que des dormeurs
buvant une quantité moyenne de café ou de thé, ne
prenant aucun produit pharmaceutique et ne présentant

pas de signe évident d'alcoolisme chronigque.

Aucun des sujets n'est débutant dans son
métier. L'ancienneté est moyenne pour les travailleurs
de la R.A.T.P. et des P. T. T., mais jamais inférieure
d deux ans. Elle est plus importante pour les conducteurs
de trains (une vingtaine d'années pour plusieurs sujets)

P

car notre échantillon est &agé.
Horaires de travail et de sommezl.

Les conducteurs de trains de grandes lignes

ont des horaires de travail irréguliers. Un exemple est
donné sur la figure 1. Non seulement, il n'apparait aucune
périodicité nette des périodes de travail, mais les
travailleurs ont 3 effectuer des horaires qui peuvent

étre fragmentés et différents d'un jour sur l'autre.

Les équipes d'entretien de la R.A.T.P.
travaillent réguliérement la nuit (22h.30 - 6 h.30),

cing nuits par semaine.
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Fig: N° 1

Exemple d'un "roulement" de conducteurs de train
pendant un mois. En abscisse les heures de la journée.
En ordonnées, de haut en bas, les journées du roulement.
Les £raits noirs représentent le temps de travail.

Le sommeil doit donc étre situé dans les zones blanches.
Exemple : un conducteur qui commence 3a la journée O
a le lendemain l'horaire de travail de la ligne 1,

le surlendemain celui de la ligne 2, etc ...
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Les agents des P.T.T. du tri postal travaillent

par équipes alternantes. La période de rotation est de
deux semaines. L'horaire de la brigade de nuit est
21 hi30 = 5 h.30.

Sauf dans une certaine mesure pour les équipes
de nuit de la R.A.T.P., on ne peut guére parler de régu-
larité dans la rotation des postes; en effet, en considé-
rant les week-ends, les heures supplémentaires, les
remplacements & l'amiable entre collé&gues, les horaires
possibles de sommeil sont bien moins stables qu'on pourrait

le penser.
B — TECHNIQUE.

La méthode d'enregistrement est celle qui a
été standardisée chez 1l'homme par RECHTSCHAFFEN et KALES
(1968) dans le "Manual of standardized terminology,
techniques and scoring system for sleep stages of human
subjects". Elle consiste 3 enregistrer les variables
€lectroencéphalographiques et polygraphiques, qui
permettent de distinguer les différents stades de profondeur

de sommeil (Y, 2, 3, 4, 8.P.). (FPig. 2).
1) Activité électroencéphalographique.

Le temps de préparation devant empiéter au
maximum sur le temps effectif de sommeil de sujets, nous
avons utilisé en général un montage léger. Celui-ci
comportait deux lignes d'électrodes, l'une dans le plan
sagittal, l'autre dans un plan médian. Les électrodes

étaient des cupules en argent collées au collodion.

Cing ou six dérivations furent employées. Des

changements de dérivations eurent lieu parfois, au




Fig, N° 2

Dispositif expérimental pour 1l'enregistrement

polygraphique du sommeil.
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cours des enregistrements & la suite d'incidents
techniques (courts-circuits dans une électrode, rythme
cardiaque ou respiratoire devenant trop important dans

1'EEG, artefacts imprévus ...).
2) Mouvements des yeux (M.0.)

Le but recherché était de déterminer par
tout ou rien l'existence d'un M.0. Il n'a pas été
essayé de préciser l'amplitude, la direction ou la
rapidité des mouvements. Trois électrodes placées
comme il est indiqué ci-contre, suffisaient a capter
la composante verticale et la composante horizontale
d'un M.0O. Il s'agissait d'électrodes d'EEG fixé&es sur

la peau par du ruban adhésif chirurgical (BLENDERM) .
3) Tonus musculaire.

Cette variable reste trés importante pour
la définition du sommeil paradoxal chez 1'homme endormi,
bien qu'elle soit moins décisive que chez le chat, par
exemple. Deux électrodes collées au collodion ont été

placées dans la région sous-mentonniére. .
4) Autres variables.

Le rythme cardiaque a été systématiquement
enregistré au moyen de deux électrodes collées au niveau

du 5éme espace intercostal gauche.

Le rythme respiratoire a été enregistré gréce
d un dispositif spécial. Il s'agit d'une laniére attachée
autour du thorax et contenant une résistance sensible aux

élongations.

Simultanément, un micro placé prés de la téte




du dormeur, enregistrait les bruits. Ceux-ci ont été
inscrits sur le papier en méme temps que les variables

physiologiques.

Certains enregistrements, faits au domicile
des sujets ou dans les gares, (conducteurs de .train
S.N.C.F.) ont nécessité un matériel portatif. Ils ont
donc été réalisés d'abord, grdce d& un enregistreur magné-
tique. Mais finalement, toutes les données se sont retrou-
vées, soit retranscrites, soit directement enregistrées
sur un appareil polygraphique classique & papier. et a
plumes (ALVAR). L'appareil a été réglé de fagon standard :

vitesse de déroulement 15 mm/s, soit une page pour 20 s.

Les amplificateurs sont de type A.F. : ils ne
laissent donc pas passer d'éventuelles variations trés
lentes de potentiel. Pour les mouvements des yeux, une
valeur moyenne (t = 0,3 s) de la constante de temps a
été choisie. Cela permet de distinguer les M.O. les uns
des autres & l'intérieur d'une bouffée sans éliminer les
M.O. plus lents. Par contre, les M.O. trés lents du sommeil

lent n'ont pu étre enregistrés.
C - Traitement des données.

Le dépouillement des tracés .obtenus sur papier
a été fait de fagon entiérement manuelle par des vacataires
entralinés & travailler d'aprés la description standardisée
de RECHTSCHAFFEN (idem). Le décompte en stades s'est fait
avec comme unité la page, c'est-d-dire 20 s. d'enregistrement

(Big.29 "

L'état de veille est caractérisée par des
bouffées d'activité o/(8 - 12 Hz) et une activité EEG

faible et de frégquence imprécise. L'abondance ou la rareté

de l'alpha dépendent des sujets mais sont trés caractéris-




tigques d'un individu.

- Stade 1. Activité de voltage assez faible,

avec parfois, des mouvements oculaires.

- Stade 2. Présence de fuseaux (12 - 14 Hz)

et de complexes K. Les complexes K sont des pointes

négatives suivies d'une composante positive.

- Stade 3. Au moins 20 % et pas plus de 50 %
par page d'ondes lentes delta (= 2 Hz) et de haut voltage.

. - Stade 4. Plus de 50 % par page d'ondes delta.

Les périodes de sommeil en. stade de profondeur
calculées par min. ont été ensuite schématisées de la
maniére indiquée sur la figure n° 3. Ainsi, on peut voir
le déroulement condensé d'une plage de sommeil et le

comparer avec d'autres.

Dans les calculs de pourcentages et de durée
de stades, les stades 3 et 4 ont été systématiquement
additionnés. Ce procédé se justifie 3 notre avis parce
gque la distinction entre ces deux stades est faite sur
des critéres purement descriptifs. L'incertitude entre
les deux est donc grande. Aussi, a la suite de certains
chercheurs, nous parlerons du sommeil lent (S.L.),
stades 3 et 4 confondus pour mieux l'opposer au stade 2
(période des fuseaux de sommeil) et au stade 1 (sommeil
léger plutdt intermédiaire entre la veille et le sommeil).

- Le S.P. est défini & partir de critéres
toniques, c'est-3da-dire une absence compléte de tonus
musculaire associée & une configuration électroencéphalo-

graphique semblable @ celle du stade 1. En général, les

M.O. surviennent de 20 3 60 s. aprés l'apparition des




Fig. N° 3

Déroulement de deux périodes de sommeil chez
le méme sujet. La figure du haut représente une
période compléte de sommeil de jour. La figure du
bas représente le début d'un sommeil de nuit.

Dans l'enregistrement nocturne, il semble gque la
premiére plage de SP soit manquée. Par contre, dans
l'enregistrement diurne, la premiére plage de SP est

précédée par trés peu de S.L. (pas de stade 4).
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signes. toniques. Pour évaluer la durée d'un:S.P.;on

prend comme début et comme fin le premier. et le dernier
M.O. Les périodes d'une minute et plus sans M.O. sont

décomptées.

Le nombre de M.O.

Il suffit gu'un mouvement apparaisse sur une
dérivation pour qu'il soit compté comme tel, quelle que
soit sa direction, qu'il soit isolé. ou qu'il apparaisse
en groupe. Cette simplification va probablement a
l'encontre de nouvelles descriptions des événements
phasiques ol l'on tient grand compte des pattern temporels
(ASERINSKY 1971).

du nombre total de M.0O. & la durée totale de la période

de S.P. considérée.

d'une part, par la latence, c'est-a-dire par le temps

qui s'écoule entre le début.du premier stade 2 apparu'dans
le sommeil et la période en question; d'autre part, par
leur position ordinale. Les périodes de S.P. qui durent
moins d'une minute ne sont pas retenues dans le compte
ordinal des P.M.O.
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I - HORAIRES DE SOMMEIL.

Avant de commencer toute mesure quantitative,
il était intéressant de considérer les horaires de

sommeil. Bien entendu, ceux-ci sont d'abord définis par

. les horaires de travail. Néanmoins, le travail occupe

rarement plus du tiers du nycthémére. Le travailleur
dispose donc, au moins théoriquement, d'une certaine
liberté pour déterminer l'heure 3 laquelle il va se
coucher. Aussi commencerons-nous par étudier les heures
auxquelles les enregistrements ont été faits, en fonction

des exigences imposées par les horaires de travail.

Les heures de coucher de l'ensemble des sujets

jour suivant. Nous avons rencontré tré&s peu d'exemples de

début de sommeil situés entre midi et 16 heures et aucun

entre 16 H. et 20 H. Cela peut s'expliquer en partie par
les caractéres généraux des horaires de travail. Dans le
cas du travail effectué en continu, beaucoup de postes se
terminent ou recommencent aux heures-charniéres du matin,
c'est-3-dire entre 6 et 9 heures. Ce sont d'ailleurs aussi
les heures ol est située une grande quantité de départs

et d'arrivées de trains. Mais on doit aussi constater que
les travailleurs embauchant entre 23 h. et 2 h. du matin
ne se couchent jamais vers la fin de l'aprés-midi, ce qui,
théoriquement au moins, leur permettrait de dormir une
quantité de sommeil normale. Il nous semble difficile de
faire une typologie plus précise des horaires de sommeil.
La seule observation certaine est gque chaque sujet ayant
guelgue ancienneté dans un métier 3 horaires décalés.
€labore sa stratégie personnelle de sommeil et qu'il s'y

tient en général avec une trés grande constance.




Sur la figure 4, sont reportées la durée des
périodes de sommeil en fonction de leur heure de début
pour la population des conducteurs de trains. Si on tient
compte que de l'alscisse, on voit deux zones privilégiées
pour  le ‘coucher: ¢ 22 . h. - minuit et 5 h. = 10:h: I1 n'‘est
pas possible,a ce stade 1la, de tirer des conclusions de
ces faits. Néanmoins, les habitudes qui régissent les
heures de coucher peuvent suggérer 1l'idée que les
transitions veille/sommeil sont liées & 1'heure légale,
c'est-da-dire soumises a une influence circadienne qui

reste: a préciser.

Pratiquement, il a fallu faire des regroupe-
ments pour rendre les données utilisables. Aprés étude
séparée des résultats, il est apparu justifié d'amal-
gamer ceux des trois catégories de travailleurs, bien
que les horaires de vie des conducteurs soient plus
systématiquement irréguliers que ceux des autres
catégories. D'autre part, vu la dispersion des horaires

.de sommeil, on a regroupé les périodes de sommeil en

trois classes que l'on a dénommées :

- Sommeil de nuit gquand les sujets vont se

coucher avant 1 heure du
20

- Sommeil de jour gquand ils vont se coucher

matin N

aprés 6 heures du matin
N.=.27

- Sommeil de fin de nuit
guand ils vont se coucher

entre 1 et 6 heures du

matin N = 6.

Ce dernier groupe est beaucoup plus dispersé
dans le temps que les deux précédents (Fig. 9).




Fig. N° 4

Durée du sommeil (ordonnées) en fonction de
1l'heure du coucher (abscisse) (40 enregistrements)
- les points représentent des nuits interrompues par
la prise du travail : 1l'heure du coucher n'est
pratigquement pas anticipée par rapport aux nuits
complétes passées a domicile.

-~

- les croix représentent des sommeils & domicile
commencés 3 l'heure choisie par les sujets et prolongés
a8 leur convenance.

- les carrés représentent des sommeils aprés une nuit
de travail. La droite de régression indique que le
sommeil tend 3 étre d'autant plus court qu'on se

couche tard, ce qui n'est apparemment pas conforme au

bon sens.
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II - DUREE DU SOMMEIL.

A ) Durée totale du sommeil.

Un certain nombre de travaux ont déja abordé
ce probléme de la durée du sommeil chez des sujets qui
ne peuvent pas dormir réguliérement de nuit pour des
raisons professionnelles. On dispose de deux sources

de renseignements : des enquétes par questionnaires

avant les études physiologiques proprement dites, et
les durées des enregistrements eux-mémes. On a reporté
dans le tableau 1 des chiffres extraits d'articles de
KRIPKE et al (1971), TUNE (1969) et QUAAS (1969).
L'ensemble des valeurs est cohérent, bien que les
différences dans les méthodes de mesure interdisent
gu'on les compare strictement entre elles. On voit que
toutes les moyennes des sommeils diurnes, sauf une,

se situent en-dessous de 7 heures. Le chiffre donné

par QUAAS semble particuliérement intéressant car il
concerne le sommeil de 1600 ouvriers d'une petite ville
industrielle, c'est-3a-dire que cela exclut quelques
facteurs défavorables, en particulier la durée du

trajet domicile-travail.

Tous nos sujets vivent dans la région parisienne
et, de ce fait, sont victimes. des contraintes matérielles
dues ‘@ une grande cité. Bien que cela signifie des pertes
de temps supplémentaires souvant au détriment du sommeil,
nos chiffres de durée de sommeil s'encadrent bien entre
les extrema de durée enregistrés par les auteurs cités
(Tableau 1) .

Fait plus important : dans les chiffres donnés

par les auteurs cités plus haut, le sommeil nocturne

apparait systématigquement plus long que le sommeil diurne

chez les mémes individus. Il serait intéressant d‘'avoir
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des chiffres de durée de sommeil pendant les jours de
repos et les vacances. Des résultats que nous avons
recueillis de maniére non. systématique montrent, en
accord avec LILLE (1967), une augmentation de la durée
du sommeil nocturne qui correspond probablement a la
récupération d'un déficit cumulé pendant les jours

ouvrables.

Les moyennes faites bien entendu en excluant
les sommeils interrompus pour prendre le travail, sont

les suivantes sur l'ensemble de nos enregistrements.

475 47 ¢ = 68,8 min
SHL s = 7 h 55
& et 356 ,7. o = 99,9 min

= 5 h 56

346,17 & =717 min
- Fin.de nuit

= 5 h 46

On remarque la dispersion particuliérement
grande de la durée des sommeils diurnes. Elle tient
probablement au mangue d'homogénéité des heures de
début des périodes de sommeil classées sous l'appellation
"Sommeil de jour". En effet, on verra par la suite, que,
d des heures de coucher différentes, correspondent des
durées de sommeil trés différentes. Nos résultats
confirment bien la tendance indiquée dans la littérature
d'une durée totale moindre du sommeil diurne par rapport

au sommeil nocturne.

B) Durée du sommeil en fonction de 1l'heure

légale.

La fig. n°® 4 (déja citée) représente la durée
des périodes de sommeil en fonction de l'heure du début

chez une’ catégorie professionnelle étudiée, les conducteurs
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de train. Si on exclut les points correspondant 3 des
périodes de sommeil interrompues, les sommeils 3

domicile non limités (+) et les sommeils aprés la fin

du travail (-) sont liés & l'heure du début du sommeil

par une relation linéaire de pente négative (corrélation

t = 0,94 significative a8 p <.001). La droite de régression
a pour équation Y = -0,87 X + 335 ol exprimés en minutes,
Y représente la durée du sommeil et X le temps écoulé

depuis O h.

En résumé, on peut dire d'un dormeur du matin
que, plus il se couche tard, moins il dort. Ou, ce qui
revient au méme, qu'il se réveille & peu prés toujours
a la méme heure, quel que soit le moment auquel il s'est
couché. Cependant, il faut reconnaitre gue la durée des
sommeils diurnes est soumise 3 des influences extra-
physiologiques. Si les gens dorment peu le matin, on
peut penser qu'ils sont victimes de l'ambiance sonore,
de la lumiére, des contraintes de la vie sociale, etc...
Devant la force de cette évidence, on pourrait s'en tenir
da la'conclusion provisoire qu'il existe une corrélation
négative forte entre la durée du sommeil et 1'heure &

laguelle on va se coucher.

Néanmoins, de nombreuses études, aussi bien
psychologigques gque neurophysioiogiques nous ont appris
gque le niveau d'activation du systéme nerveux humain
est soumis & des fluctuations périodiques circadiennes
(i.e. de période = 24 h.). Les manifestations de cette
périodicité sont multiples : température centrale,
efficacité mentale, (COLQUHOUN 1971), phénoménes végé-
tatifs, etc ... Nous nous proposons donc de revenir
dans la discussion sur ce probléme tout 3 fait central
dans le cas présent : quels sont les rd8les respectifs
des rythmes biologiques internes et des stimulations

venant de l'environnement dans la composition du sommeil?




C) Durée du sommeil en fonction de la durée de la
veille préalable.
Pour répondre a cette derniére question, il
faut étudier au préalable l'influence d'un autre facteur
auquel, spontanément, on attribuerait volontiers un

rS8le important : la durée du temps de veille qui a

précédé la période de sommeil. (On verra par la suite

que ce facteur a une importance réelle dans la compo-
sition en stades du sommeil qui suit). Pour cela, nous
avons utilisé tous les chiffres de durées de veille

dont nous étions slirs, mais sans tenir compte de 1l'heure
légale de l'endormissement. Une corrélation a été faite
entre, d'une part, les durées de veille, d'autre part,les
durées de sommeil qu'il s'agisse de travailleurs allant

se coucher dans la soirée, trés tard dans la nuit ou le

matin.
L'équation de la droite de régression trouvée

estass

Yi=r=0526 x 11 G By =5

Y = durée du sommeil

ol
X = durée de la veille préalable en
heures

avec un coefficient de corrélation de r = 0,51 ce qui,

pour une population de N = 38 est significatif au seuil
de 001.

Cela signifie que, méme si on suppose qu'il
n'existe pas d'éventuels déficits en sommeil, la durée

du sommeil est.inversement proportionnelle 3 la durée

de la veille préalable. Si, en plus, les sujets se

trouvent dans un état de manque de sommeil (ce qui est




Fig. N° 5

Durée du sommeil en fonction de la durée de 1la
veille préalable. Il s'agit de la droite de régression
obtenue pour une vingtaine d'enregistrements qui se
placent entre 14 et 22 h de veille. La relation est
donc surtout valable pour des valeurs de veille
moyenne. On obtient par exemple un sommeil de 7,1 heure
pour une durée de veille de 16,9 heures. Mais cette
droite n'a plus de valeur pour des durées Qe veille

qui seraient trés courtes ou supérieures a 24 h.



(Ssainay us) I7aVIVIUd ITIAA

L . -
B
S
k)
7,
8
(S Loo>d) 15‘0-= 4 %
l60L + xzoz‘o-= A O—.
8CE "N ﬁ
+

(ssanay ua) PININOS 3IHUNA



probable pour certains de nos enregistrements), ce
résultat est encore plus frappant.

Bien entendu, il ne faut tenir compte que
de la partie centrale de la droite de régression; les
extrémités sont dépourvues de signification. Malgré
cette restriction, le sens de la relation est clair :
plus longtemps on veille, moins on dort ensuite. Cela
semble heurter le sens commun, mais c'est, 3 notre avis,
un argument puissant en faveur de 1l'importance du rythme
circadien. On peut éliminer 1l'hypothése que l'allongement

de la veille soit en _lui—-méme la cause du raccourcis-

sement de sommeil suivant. Remarquons seulement que la
relation trouvée ne plaide pas en faveur de 1l'importance,
ni méme de l'existence d'un éventuel "besoin de sommeil"
de l'organisme - dont on parle toujours mais dont on ne
trouve jamais les preuves irréfutables de son existence
(cf. discussion). La seule explication possible semble
donc bien é&tre celle qui se trouve dans le chapitre
précédent : on a vu que les travailleurs dormaient
d'autant moins qu'ils étaient contraints de dormir 3 des
heures plus décalées par rapport aux heures nocturnes
habituelles.

Les deux ensembles de résultats sont convergents:

Par exemple, si on va se coucher trés tard dans la matinée,

‘que cela corresponde d une "nuit blanche" isolée (temps

=

de veille allongé) ou a& un rythme de vie maintenu pendant
quelques jours (décalage dans le nycthémére), la conségquence
physiologique est la méme. Le nombre d'heures favorables

au sommeil qui restent aprés la veille est diminué : en
effet, & cause de la rigidité circadienne on retombe
rapidement dans des plages du nycthémére favorables &

la veille.

La conclusion, assez pessimiste dans la perspec-
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tive d'une extension des horaires alternants, est que,
physiologiquement parlant, il est toujours préférable
de dormir la nuit, aux heures que chacun a pu expéri-

menter comme. étant les meilleures pour soi-méme.

Il reste un gros probléme qui ne sera pas
abordé ici : celui de l'adaptation aux horaires décalées,
c'est-3-dire celui de la diminution de cette rigidité
circadienne, Combien de temps est nécessaire et avec

guel colt physiologique ?

IITI - POURCENTAGES GLOBAUX DES DIFFERENTS STADES
DE SOMMEIL.

A) Rappels bibliographiques.

A travers la littérature abondante consacrée

~

d ce théme, on sait qu'un grand nombre de facteurs peut

intervenir sur la composition en stades du sommeil.

a) Facteurs majeurs.

précis, la situation de la plage de sommeil dans le
nycthémére. C'est 3 1l'influence de ce facteur que nous
allons plus particuliérement nous attacher dans tout

ce travail.

2 - La durée du sommeil lul-meme,

On sait en particulier que dans une nuit
habituelle, le sommeil lent survient principalement au
début de la nuit, le S.P. & la fin. Il n'est donc pas
question de comparer sans précaution les durées absolues
et relatives de chaque stade de sommeil de deux plages
de sommeil qui auraient des durées différentes. Ce facteur

est 3 classer parmi ceux qui relévent de "l'organisation




interne du sommeil".

3 - Le déficit en sommeil

Les effets du déficit de sommeil ont é&té
clairement mis en évidence dans des expériences de
privation d'ol est exclue toute. interférence avec
d'autres effets, en particﬁlier circadien. On constate
que les besoins en S.P. et en S.L. se manifestent i 1la
récupération avec un certain ordre de préséance : la
premiére nuit de récupération (ainsi que les nuits
écourtées, si la privation s'étend sur plusieurs jours)
manifeste une augmentation notable (absolue et relative)
du S.L. par rapport d& la ligne de base. Le "rebound" de
S.P. ne se produit que plus tard (3 partir de la deu-

Xiéme nuit de récupération)

Dans des horaires de sommeil réellement vécus
par des travailleurs, il devient difficile de quantifier
pratiquement la grandeur : déficit de sommeil. On a vu
que nos sujets dorment moins quand ils travaillent 1la
nuit. Donc, on peut parler dans leur cas, de déficit
de sommeil. Mais il est malaisé de chiffrer ce déficit.
On peut seulement parler de moyennes de déficit par
tranche de 24 h. Mais, ce faisant, on ne tient pas
compte du fait que les sujets ont dormi pendant le
jour et non & leurs heures habituelles, ce qgui est
toujours le cas dans les expériences en laboratoire

sur le mangqgue de sommeil.

De toute fagon, dans la littérature, trés

peu d'études prétendent Xx) en tout cas chez 1'homme -

XX)sauf peut-&tre JOUVET (1972) qui propose des équations
du type SL = klog W et SP = k'W. La durée du SL est
une fonction linéaire au logarithme de la veille
précédente. Celle du SP est directement proportionnelle

d la durée de la veille.




qgqu'il y ait une relation quantitative entre la durée
de ces "rebounds" et 1l'ampleur du déficit. Cette non-

liaison est 3 rapprocher de . celle précédemment rapportée

entre durée de veille et durée de sommeil consécutif.

C'est pourquoi, il sera assez peu fait appel
d la notion de déficit de sommeil pour justifier des
résultats. Il ne sera pas tenté de chiffrer le déficit

{
éventuel des dormeurs qui se prétent a 1l'expérimentation.

4 - La-durée de: la veille qui a_précédé le

o — —— T —— i ——— v —— o —— o ——— v T — o —— ———

Ce facteur non évident, car on aurait
tendance d'emblée, a le confondre avec la privation de
sommeil, joue un rdle important dans la composition du
sommeil. Son rdle a bien été étudié expérimentalement
par WEBB et AGNEW (1971). Des sujets dorment de 23 h.
da 3 h., sont réveillés, puisréautorisés a dormir aprés
un certain nombre d'heures de veille. La quantité maxi-
male de S.P. est obtenue, non en fonction de la durée
de la veille imposée, mais pour les sommeils commengant
vers 7 h. Cela tend & prouver que la quantitéd S.P.varie
indépendamment de la durée de la veille précédente.
Elle 'est principalement régie par 1l'heure absolue,

-~

c'est-3d-dire est soumise 3 une influence circadienne.

b) Autres facteurs individuels.

- Profil caractériel.

Le degré d'introversion parait corrélé
assez fortement avec le type de sommeil habituel; est-
on un petit ou un gros dormeur ? Un dormeur du soir ou
un dormeur du matin ? Des corrélations entre le profil
psychologique de sujets et leurs comportements psycho-

physiologiques circadiens ont été établis (BLAKE 1971).




tatigue.

Bien que, la encore, il s'agisse de notions
difficiles 3 préciser scientifiquement, il fait peu de
doute qu'elles interviennent sur les caractéristiques
du sommeil.

—————————— — it T 1 T e G ———————— ————
v

D'assez nombreuses expériences ont été faites
en laboratoire pour déterminer le retentissement que
peut avoir l'activité diurne sur le sommeil qui lui est
consécutif. Des résultats n'apparaissent avec une certaine
netteté que dans des situations expérimentales extrémes.
Si on tient compte du fait que certaines de ces études
portent sur des animaux, il faut donc é&tre prudent dans
l'utilisation de ces résultats pour expliquer le compor-
tement du sommeil humain. Le résultat le plus clair (et
aussi le plﬁs plausible) est que l'exercice physique
accroit le S.L. (BAEKELAND et LASKY 1966). A 1l'opposé,
il semble gqu'un effort intellectuel intense provoque
une augmeﬁtation du S.P. consécutif. Mais, peut-étre la
raison profonde. est-elle plutdt 1l'état de stress induit

par le caractére trés contraignant de la t3che imposée.

Les résultats présentés ici ont tous été

~

' obtenus a partir d'enregistrements faits pendant des

périodes de travail des sujets. On n'a donc pas tenté
de maitriser les paramétres précédemment passés en

revue de fagon systématique, mais ils seront pris en

~compte dans la discussion.

——— T . T o — T ——————— T — T —

Sans qu'il soit actuellement possible de
mieux préciser quels mécanismes physiologiques sont




~

sous-jacents & cette plus ou moins grande plasticité

aux changements d'horaires, les statistiques d'ancien- :
neté dans les métiers par postes et les enquétes d'opinion
prouvent qu'un pourcentage important de gens s'adapte

mal 3 toute rotation d'horaires et en souffre plus que

les autres.

Ce caractére est 1lié certainement & l'dge.

On peut admettre, d'aprés la littérature consacrée 3
ce théme, que 1'dge influe trés peu sur la composition
du sommeil humain, entre 20 et 50 ans. Par contre, il
est probable que la sensibilité aux perturbations

extérieures et la difficulté 3 s'adapter 3 des changements

brusques d'horaires augmente notablement.
B) Résultats personnels.

Sur la figure 6, sont reportées les moyennes
exprimées en minutes, de la durée des différents stades
dans les deux types de sommeil : nuit et jour. Elles
sont placées dans l'ordre suivant : veille (stade 0),
stade 1, S.P., stade 2, S.L. (stades 3 + 4). Puisqu'il
s'agit de durées absolues, le diagramme des sommeils
diurnes (qu'on a vu &tre plus courts que le sommeil de
nuit) est sitd% presque entiérement en-dessous de

celui des sommeils nocturnes. Il faut noter :

- 1'égalité pratique entre les quantités
diurne et nocturne du S.L.,

- 1l'infériorité de la gg de S.P. diurne
(20 min. de moins que la nuit),

- la différence encore plus importante entre
le stade 2 nocturne et le stade 2 diurne
(= 40 min.),

- la grosse différence dans le sommeil 1lé&ger
(stade 1).

-




Fig. N° 6

Quantités absolues moyennes exprimées en
minutes des différents stades de profondeur pour
des sommeils nocturnes et pour des sommeils diurnes.

La courbe diurne est située sous la courbe
nocturne. Des différences de durée sont visibles
pour tous les stades sauf pour le SL dont la
quantité reste pratiquement constante la nuit comme

le jour.
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I1 faut comparer ces résultats avec ceux de WEBB et

al (1971) et de WEITZMANN et al (1970) qui rapportent

des expériences d'inversions aiglies d'horaires réalisées
en laboratoire. Les discordances apparaissent clairement
entre leurs résultats (fig. 7) et les ndtres. Ces auteurs
(mais il s'agit dans les deux cas d'expériences de
laboratoire utilisant des sujets jeumed. T1d n'dn tréuvent
pas non plus dans les quantités cumulées des différents

stades.

La comparaison entre leurs résultats et les
nétres n'est donc pas concluante. La seule conclusion
cohérente serait de dire que, si nos. sujets dormaient
.aussi longtemps le jour gque la nuit, leur sommeil aurait
la méme composition globale dans les deux cas. Le pro-
bléme est justement qu'ils dorment nettement moins le

jour que:la nuit ...

La littérature consacrée au sommeil humain
comprend pourtant gquelques études comportant des
descriptions de sommeil humain non sans analogie avec
les nbtres : celles qui sont consacrées 3 la comparaison
entre le sommeil des petits dormeurs ( 6 h.) et celui
‘des gros dormeurs ( 9 h.). (WEBB et AGNEW 1970) (HARTMANN
et al 1971). Ces articles dont les résultats sont repor-

tés sur la fig. 8 montrent :

- la remarquable stabilité (70—————90 mn)
de la quantité de S.L. chez tous les dormeurs, que
ceux-ci dorment naturellement 5 heures ou 9 heures. Le
méme ordre de grandeur est trouvé pour le S.L. dans le
cas d'inversion aiglie d'horaires (articles cités plus
haut) .

- la facon.dont s'explique la différence de
durée totale entre petits et gros dormeurs. Elle

provient :,, 3o 1a différence en stade 2




Fig. N° 7

Résultats de WEBB et al (1971) et de WEITZMAN
et al (1970). Quantités absolues moyennes des différents
stades de profondeur chez des sujets soumis & une
inversion brusque de l'alternance veille/sommeil. Les
différences observées entre sommeil de nuit et sommeil

de jour sont trés faibles, voire nulles.




m‘ \
200/ WEBBetal.(1971)
nuit

WEITZMANN et al. (1971)

: Vs

/.

150

100/

o B PMO 2 3




Fig. N° 8

Résultats de WEBB et AGNEW (1970) et de
HARTMANN et al (1971). Quantités absolues moyennes
des différents stades de profondeur obtenues dans
une population de petits dormeurs et dans une

population de gros dormeurs.

La définition des petits et des gros dormeurs
est tréds voisine dans les deux expériences : il ‘
s'agit d'individus dormant spontanément et réguliérement
moins de 5 h 30 (ou 6 h) et plus de 9 h 30 (ou 9 h).
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2) de la différence en S.P.

La ressemblance entre cette série de résultats
et les ndbtres est frappante. Il faut rappeler qu'il
s'agit de comparaison d'une part entre des sommeils
obtenus dans des conditions différentes (nuit et jour)
chez les mémes sujets, d'autre part entre des sommeils
obtenus dans les mémes conditions chez des sujets
différents (petits et gros dormeurs). C'est pourquoi
nous estimons gue ce rapprochement constitue un apport

intéressant 3 une discussion ultérieure.
IV = S8TRUCTURE TEMPORELLE DU SOMMEIL.

A) Nombre et durée des cycles.

Le nombre de cycles, c'est-a-dire le nombre
de phases de S.P., est plus faible pendant les sommeils

dirunes que pendant les sommeils nocturnes.

26)
20)

1]

3,42 (N
4,06 (N

|

Jour

m
Nuit m

Il
]

De fait, les sommeils de jour enregistrés
comportent au maximum 4 S.P., 3 la seule exception
d'un sujet ayant une 5€ 5.P. vers 15 heures. De plus,
la répartition dans le temps des S.P. n'est pas indif-
férente : la fig. 9 montre le nombre de S.P. que nous

avons enregistré en fonction de l'heure d'occurence.

On distingue nettement deux parties dans

cet histogramme

~

- entre 21 heures et 8 heures :.3a noter
l'absence quasi compléte de S.P. avant minuit. Puis

deux maximums qui culminent entre 2 et 3 h. puis




Fig. N° 9

Répartition en fonction de l'heure de la journée
~ du nombre relatif de périodes de SP (pointillés)
-~ du nombre relatif de débuts de périodes de sommeil

(traits pleins)

La courbe des occurences des SP est décalée
par rapport & celle des débuts de sommeil. A partir de
9 h. du matin, la guantité de SP décroit réguliérement

pour s'annuler vers 16 h.
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entre 5 et 6 h.
- aprés 8 h.

S'il se produit peu de S.P. entre 7 et 9 h
le maximum est immédiatement atteint entre 9 et 10 h.
Ensuite, on constate une décroissante quasi réguliére
avec le temps. Aucun S.P. n'est plus eénregistré aprés
16 Iy,

On ne peut pas comparer la hauteur maximale
respective des deux maximum car on n'a pPas le méme
nombre d'enregistrements de jour (N = 26) et de nuit
(N'= 20). Mais on voit que l'histogramme de 1a répar-
tition temporelle des S.P. est différente dans les
deux cas. Pour les sommeils diurnes, la courbe est

beaucoup plus aiglie et resserrée dans le temps que

-pour les sommeils nocturnes.

Cette impression est eéncore renforcée si on
Superpose (en adaptant 1'échelle des ordonnées) cet

histogramme avec celui du nombre des pPériodes de

sommeil classées suivant l'heure de leur .début (Fig.9) .

On'voit alors que les délais de survenue des S.P. se
Produisent assez longtemps aprés le début du sommeil
et se regroupent de fagon homogéne dans la seconde
moitié de la nuit. Le jour, les deux maxima (heure du
début du sommeil et heure d'occurence des S.P.) se
suivent trés rapidement (entre 8 et 9 pour l'un, entre
9:et 10 "pour l'autre) puis 1la quantité de S.P. décroit
brutalement.

Ces histogrammes suggérent plusieurs idées :

1) & propos d'un phénoméne qui sera retrouvé

et développé plus loin : 1'évolution du S.P. 3 l'intérieur
du sommeil n'est pas la méme de jour que de nuit. Le jour,

le S.P. survient de fagon beaucoup plus hiative (et, on le



verra plus tard, plus massive) gue pendant la nuit.

2) la relation avec l'heure légale est visible.

Pour les sommeils de nuit, le fait é&tait bien connu :
le S.P. prédomine dans la seconde partie de la nuit.

Ce n'est pas vrai pour le sommeil de jour ol il semble
que le S.P. survienne plus rapidement : corrélativement
on rencontre peu de S.P. aprés midi et guasi plus du
tout aprés .14 h.

La nuit, on peut attribuer cette prédominance
tardive du S.P., soit a 1l'influence de l'heure lé&gale,
soit la logique interne du sommeil, soit aux deux. Le
jour, l'apparition beaucoup plus tardive du S.P. oblige
a conclure, soit que la ‘logique interne du sommeil a
été modifiée, conclusion bien hasardeuse, soit qu'il
y a contradiction entre ‘logique interne et impératif
circadien et gu'elle '‘a été résolue en faveur de ce

dernier.

Cela est bien entendu @ mettre en relation
avec le raccourcissement relatif du sommeil diurne.
Il serait intéressant de déterminer dans quel sens
cette corrélation peut étre regardée comme une relation

causale. Les deux hypothéses limites sont que le sommeil

- ‘diurne est plus court parce que les phases de S.P. se
- produisent plus difficilement aprés 10 h. ou, au contraire,

‘gqu’on rencontre moins de phases de S.P. parce que le

sommeil est écourté, étant donné son caractére diurne.

————— — v —— — = Yoo - ———

Il est bien entendu que le sommeil de nuit
est organisé en cycles successifs de durée comparable
mais de composition différente. La période, gui semble

caractéristique de chaque espéce animale, est d'environ
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90 min. chez 1'homme adulte.

Dans la présente étude, les délais sont
comptés du début d'un S.P. au début du suivant, et a
partir du premier stade 2 apparu dans l'enregistrement.
Ces délais.moyens d'apparition sont reportés dans le
tableau 2 et la figure 10.

Tableau 2
Ordre de
i e 1 2 3 4 5
m= 96,2"' 180,9" 283,3" 378,717 433,83
NUIT
N = 20 o= 31,9 38 46,1" 30,4' 44,6"
m= 93,4' 178,8" 265
FIN DE
NUIT o= 38,2 49,6" 46,9
N=
m= 75,2 170,8"' 255 334,7' 429
JOUR
N= 27 o= 25,7 61,7" 65,5" 34,6 10

Sans tenir compte des chiffres relatifs a la
5e qui ne portent que sur un petit nombre de valeurs,
il apparait que la différence la plus importante provient
de la_latence_du_ler_S.P. (plus courte pour les sommeils
de jour) et gu'ensuite la durée moyenne d'un cycle ne
varie pas significativement. Ce raccourcissement de la

~

latence du premier S.P. est tout & fait cohérent avec

la précocité déja notée dans l'apparition du S.P. de jour.

Du fait qgue les latences ont &té comptées i




Fig. N° 10

Latence moyenne des SP successifs au cours des
nuits, des jours et des fins de nuit. La linéarité des
fonctions prouve que la durée des cycles successifs
est constante et égale le jour et la nuit.
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partir du ler stade 2 apparu, ce raccourcissement ne
peut pas &tre mis au compte d'un endormissement plus
rapide, c'est-d-dire d'une diminution de la quantité
de veille et de stade 1 (qui est peut étre réelle
néanmoins par ailleurs). Il faut donc invoquer une
pression accrue en S.P. qui accélérerait en quelgque
sorte le déroulement du cycle. Il n'en reste pas moins
gu'il n'est pas commode d'expliquer les raisons pro-

fondes de ce besoin en S.P.

= On peut penser & un déficit chronique en
S.P. De fait,.un tel "rebond" en S.P. est trouvé

expérimentalement aprés une privation sélective du S.P.

- Pourtant, l'explication la plus plausible
est 1l'influence de l'heure légale sur la formation du
S.P. Si le premier cycle se déroule aussi rapidement,

c'est que l'heure de la matinée a laquelle il survient
est trés favorable au S.P.

La figure 10 appelle uhe autre remarque :
mis d part pour le premier cycle, les durées des autres
ne sont pas significativement différentes entre la nuit
et le jour. Cela signifie que pour la durée, donc l'or-
ganisation interne, d'un cycle n'est pas facilement
modifiable par des perturbations artificiellement
imposées, comme 1l'inversion des horaires. Il s'agit 1&
d'une manifestation du second facteur qui, avec l'influence
circadienne, joue un rO8le important dans notre é&tude :

l'organisation interne du sommeil (intra-sleep cycling).

Par ailleurs, nous avons étudié la dispersion
intra-sujet de la durée des cycles, en ne prenant que
les sujets dont nous avions un nombre a peu prés égal
de sommeils diurnes et de sommeils nocturnes. On a trouvé

peu de différence dans la répartition des durées de cycles




entre la nuit et le jour. Par contre, si en mélangeant
jour et nuit, on classe les durées de cycles suivant
l'ordre d'apparition du cycle, on pergoit une évolu-
tion dans l'histogramme des durées (rangées par classe
de 10 minutes). (Fig. 11) la dispersion s'accroit avec
l'ordre. Se faisant presque uniquement dans le sens de
l'allongement pour le ler cycle, elle tend a glisser
de plus en plus dans le sens des raccourcissements a

mesure que l'ordre croit.

Sans données suéplémentaires, sl n'est‘pas
facile de tirer des conclusions de cette observation.
Les références bibliographiques relatives 3 la durée
des cycles sont peu nombreuses. Citons seulement GLOBUS
et al (1972) et BREZINOVA (en cours de publication).

Le premier étudie la variabilité de la période des
cycles et trouve gqu'elle est nettement plus grande le
jour gue la nuit. La secondeétudie l'allongement de la
période qui résulte d'une interruption artificielle.
Peut-étre y-a-t'il une relation entre ces deux facteurs:
la moins bonne stabilité de la période proviendrait
d'une résistance plus faible de 1l'organisation du
sommeil aux perturbations externes et internes.
Justement, celles-ci sont plus nombreuses le jour :

non seulement & cause des conditions d'environnement
moins bonnes en général, mais a8 cause du fonctionnement
beaucoup plus intense d'un certain nombre de systémes
physiologiques : digestion, excrétion, etc ... plus
généralement, niveau d'activation plus élevé di a la

rigidité des rythmes circadiens.
B) Répartition, & durée de sommeil égale,
des différents stades en fonction de

l'heure de coucher.

Pour déterminer 1l'influence gqu'a 1'heure




Fig. N° 11

Histogramme des durées de cycle rangées par
classes de 10 mn. Bien que la moyenne de la durée du
cycle reste pratiquement constante, quel que soit
l'ordre du cycle, la dispersion prend des allures
différentes suivant 1l'ordre. Pour le premier cycle,
la dispersion a lieu vers les valeurs supérieures de
durée. A mesure que l'ordre croit, le sens de la
dispersion semble s'inverser et s'étendre vers les

durées inférieures & la moyenne.
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'légale sur la. composition du sommeil,on a reporté les
pourcentages des différents stades de sommeil en
fonction de l'heure -du coucher. Seules ont &té analysées
des périodes de sommeil durant environ 5 heures (4h.30-

5 h.30),. cela pour pouvoir les comparer entre elles
(Fig. 12).

a) Le S.P..
La quantité de S.P. augmente 3a mesure
qgue les sujets se couchent plus tard dans la nuit et
atteint son maximum pour les périodes de sommeil
- commengant vers 5 heures du matin. Elle décroit ensuite
plus des couchers plus tardifs. On retrouve 1la encore
le rb8le exceptionnel joué par les premiéres heures de

la matinée dans la production de S.P.

" D'autres hypothéses peuvent &tre avancées
pour~expliquer ce maximum de S.P. : en particulier, un
éventuel déficit en S.P. ou une durée de veille préalable
plus ‘longue que la normale pour les sujets allant se
‘coucher 3 la fin de la nuit. On a déjad vu que la litté-
rature (WEBB et AGNEW, article déja mentionné) ne
soutient pas. cette derniére hypothé&se. Mais, surtout
‘ces deux hypothéses sont en contradiction avec le fait
que la gquantité de S.P. diminue ensuite pour des périodes
de sommeil commengant aprés six heures du matin, ce qui
‘correspond pourtant.en général a des durées de veille
plus longues. Par contre, cela est en accord avec la
“rareté croissante du S$.P. a partir de 10 h. du matin

qgui va jusqu'a = sa quasi-disparition l'aprés-midi.

La conclusion est donc la trés forte liaison
entre ‘l'apparition du S.P. et l'heure légale. Il semble
donc, bien que, quelles que soient par ailleurs les

variations des autres facteurs importants pour le




=

Fig. N° 12

Pourcentage des différents stades de profondeur
pour des sommeils durant environ 5 heures et commengant
321 b, 23 b, 3 h, 5 h et 8 h.

On a utilisé le pourcentage, de préférence a la
durée absolue, car les périodes de sommeil ne durent

pas toutes exactement cing heures.
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sommeil, l'influence du rythme circadien reste

prépondérant pour le S.P.

Ce résultat est capital pour les travailleurs
placés dans la situation qui fait 1l'objet de cette
étude, en‘'l'occurence le changement brusque d'horaire
de 'sommeil. Il signifie en effet, que, si on ne tient
pas compte d'unerpossible habituation a plus longue
échéance, la teneur en S.P. de sommeil de jour est
d'abord déterminée par l'heure légale du sommeil. On
est donc loin de l'explication gu'on proposait volontiers
spontanément, d'un sommeil diurne dont la composition
serait définie. par des "besoins" spécifiques créés par

l'inversion des horaires.

Bien que nos résultats ne portent pas sur
des périodes de sommeil couvrant les 24 heures d'une
journée, on peut esquisser 1l'évolution nycthémérale
du S.P. de la fagon suivante (les pointillés représen-

tent la partie extrapolée pour que les deux extrémités

de notre courbe se rejoignent logiquement). 1)
N7 SP
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1) En® s'appuyant sur les courbes de WEBB (1971) in
Colgquhoun (Ed) Biological rhyttms and human

performance. p. 165.




B) Le sommeil lent (S.L.)

Rappelons que, par "sommeil lent", on
~entend le sommeil profond constitué par la somme des
stades 3 et 4.

La courbe exprimant la ggqg de S.L. en
fonction de l'heure du coucher apparait inversée par
rapport a la précédente. Le premier sommet correspond
au sommeil classique des dormeurs de nuit. La majorité
du S.L. survenant au début de la nuit, les sujets qui
se couchent vers 23 h. obtiennent un maximum de S.L.
comparable aux dormeurs de nuit habituels. Mais la
quantité de S.L. réaugmente de nouveau pour les sommeils
commencés a partir de 4-5 h. Pour expliquer cela, le
pPlus simple est de reprendre la méme hypothése que

précédemment : l'influence de la rythmicité circadienne.

Mais on verra que cette hypothése est
difficilement tenable. En effet, on sait que les
sommeils nocturnes se terminent par un minimum de S.L.
Si ce fait état dQ principalement 3 1'influence circa-
dienne et non d la logique interne du sommeil, il ne
serait pas aisé d'expliquer le "démarrage" brutal en
S.L. du sommeil du matin, surtout aprés une variation
qui est faible au cours de la nuit (les taux de S.L.
sont effectivement peu différents, que le sommeil

débute 3 21 h. ou & 4 h.).

Par contre, intervient slrement la durée
de la veille préalable. S'il s'agit d'un sujet effectuant
un travail de nuit depuis plusieurs nuits, il a eu des
sommeils diurnes plus courts que sa propre normale, donc
des durées de veille plus longues. S'il s'agit d'un
travail de nuit effectué pour la premiére fois aprés un

changement d'horaires, il est probable qu'il y a "nuit




blanche". Dans les deux cas, la durée de la veille
est accrue et dans le second cas, il existe un

déficit de sommeil notable.

Il est plausible que ces deux facteurs
soient responsables de la remontée du S.L. au cours
des sommeils matinaux. D'une part, on sait expérimen-
talement que la récupération aprés une privation
globale de sommeil commence par un rebond en S.L.
D'autre part, WEBB et AGNEW (article cité plus haut)
arrivent a la conclusion que le facteur déterminant
au premier chef:'la gqq de S.L. est la durée de la veille

précédant 'le: sommeil.

y) Le sommeil léger (stades 0 + 1)

La courbe représentant le pourcentage de
sommeil léger a une allure comparable 3 celle du S.L.
Ce résultat est plutdt choquant pour le bon sens. On
imagine facilement que si 1'on se couche trés tard
dans la nuit, il y ait beaucoup de S.L., méme dans
un sommeil qui ne dure que 5 heures. Il est moins
évident que la gqguantité de sommeil léger augmente
aussi si on se couche aprés 5 heures. Les chiffres de
sommeil lé&ger.doivent &tre considérés avec une certaine
prudence, car l'incertitude du dépouillement est impor-
tante quand il s'agit de quantifier la veille et le
stade 1. Néanmoins, il est plausible d'attribuer &
cette évolution une explication circadienne. Cette
hypothése a déja été avancée par WEBB pour expliguer
les variations du stade 1 en fonction de 1l'heure
légale, compte tenu de ce que la quantité de stade 1
semble insensible 3 la longueur de la veille qui
précéde le sommeil.



C'est pour ce stade que l1l'évolution est
la moins claire et la plus discutable. Ce mangque
est génant, car le stade 2 représente a lui tout
seul entre le tiers et la moitié du sommeil total.
La dispersion des points fait que tracer une courbe
moyenne devient trés hasardeux. Peut-étre est-ce di
au fait que le stade 2 est une entité physiologiquement
mal définie et que, coincé entre le stade 1 et le S.L.
il n'en est que le complément calculé arithmétiquement

et non fonctionnellement.

C) Répartition du S.L. et du S.P. en fonction

de la durée du sommeil.

Nous avons regroupé dans le tableau 3
les pourcentages de S.L. (stades 3 + 4) et de S.P.

de nos enregistrements en fonction de deux paramétres:

- La durée du sommeil (regroupée autour de

3 valeurs centrales : 4,6 et 8 heures)

- ‘L'heure du coucher (regroupée en 3 classes:

—— o —— i — —— —— — o ——

nuit, jour et fin de nuit.

Les valeurs du tableau 3 ont été reportées sur

la Pig. 13.. 0nay woit que

"= le pourcentage de S.L. diminue avec la
durée du sommeil la nuit et le jour, mais augmente,

encore que faiblement, pour les sommeils de fin de nuit,

- le pourcentage de S.P. augmente avec la
durée du sommeil dans tous les cas.




Pourcentage des SP et des SL en fonction de la durée du sommeil

- TABLEAU

3

I
l
I
l
MOYENNES 3+4 g.P 3+4 8.Pi S+4 S.P. ‘
1
NUIT 38,3 8,9 20,4 15,8 19,7 1172 ‘
FIN DE NUIT 20,7 A28 73,3 Y16
JOUR 736 1 162 28,6 | 20,2 26,5 1975 |
s i S St ot et e St g _Durée en H.
de 335h de 53 7h de 7 a9h }
regroupé a regroupé a regroupé a
4 h 6 h

53
x




Fig, ¥° 13

Evolution du pourcentage du SP et du SL pour
des sommeils de durée respective : 4 h, 6 h et 8 h,;

pour les trois catégories de sommeil.
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1) Sommeil de nuit.

Les courbes du S.L. et du S.P. en fonction
de la durée sont a rapprocher des courbes classiques
(par ex. WEBB 1971) qui décrivent la composition en
stades des heures successives d'une méme nuit. Mais

dans nos résultats, il s'agit de périodes de sommeil

différentes et de longueurs différentes, pour lesquelles

on a ensuite calculé les moyennes en les regroupant

a ‘longueur égale. Ces périodes comprennent en particulier

un certain nombre de sommeils du soir interrompus

artificiellement par la reprise du travail.

Le fait de retrouver des courbes comparables
a des courbes de développement interne du sommeil,
permet :de conclure que des périodes de sommeil inter-
rompues se comportent toujours comme des débuts de
sommeil, ce qui est logique. L'absence d'anticipation
possible cadre bien avec le fait qu'aucun sujet ne se

-

couche a 20 h. bien qu'il doive commencer son travail
a 1 heure du matin. Dans ce cas, fréquent chez les
conducteurs de trains, le sujet se couche normalement

d 22 ou 23 heures et commence ainsi son travail avec

un déficit de sommeil important (de l'ordre de 3 & 5h.)

De fait, cette anticipation devrait concilier

‘les deux impératifs suivants :

1° - le début de la nuit se produisant vers
20 heures devrait cbmporter comme tout début de nuit,

une prédominance du S.L. (intra-sleep cycling).

2° = Or la soirée est une période de la

=~

journée qui parait peu favorable & l'apparition de

S.L. En effet, elle correspond & un creux de la courbe

circadienne du S.L. (Fig. 11).




~

On peut donc penser que cette contradiction
est responsable de la non-observation de débuts de

sommeil dans la soirée avant 21 h.

2) Sommeil de fin de nuit.

On doit noter dans ce cas que le pourcen-

tage de S.P. croit avec la durée, ce qui est vérifié

|
~aussi dans les deux autres types de sommeil. Mais le [
pourcentage de S.L. croit également avec la durée, ce
qui l'oppose aux deux autres types de sommeil. Cela I
repose la question des périodes de sommeil qui incluent
les premiéres heures de la matinée (entre 5 et 8 heures |
environ) . On voit augmenter la quantité de.S.P., ce qui peut
s'expliquer par l'influence de 1l'heure légale sur le
S.P. Mais, il est moins facile de comprendre pourquoi
le pourcentage de S.L. augmente aussi. Il est possible
gue dans le conflit que se livrent plusieurs facteurs

antagonistes :

(1'heure légale qui tiendrait a diminuer la qgqg de S.L.

(l'organisation interne n " " 5

(le déficit de sommeil % a augmenter g "

les heures situées entre 5 et 8 heures )
représentent une zone de "fragilité" se prétant
facilement 3 la récupération du déficit. Cela tiendrait
a ce que la logique interne d'organisation se fait
moins impérieuse temporairement. Peut &tre faut il y
voir le reflet d'un moment de changement simultané
trés rapide dans le décours circadien de certaines

fonctions physiologiques.

3) Sommeil de jour.

La courbe des S.P. de jour se situe




constamment au-dessus de la courbe des S.P. de nuit,
a durée de sommeil égale. Cependant, ce surcroit de
S.P. le matin ne se fait pas au détriment du S.L.

gui reste égal ou supérieur 3 ce qu'il est la nuit.
Cela est un symptdme qui laisse d penser que le S.P.
et le S.L. ne sont pas.régis au premier chef par le
méme facteur. L'importante proportion de S.P. est
justifiée par l'heure légale, c'est—-a-dire 1l'influence
circadienne. Mais la proportion de S.L. devrait, si
elle était d'abord déterminée par l'influence de
1l'heure légale, étre inférieure 3 la proportion de
jour. Or, il n'en -est .rilen.: 41 faut donc conclure
qgu'un autre facteur intervient : nous faisons 1'hypo-
thése que la rapidité dans la rotation des postes est
telle que, aprés une nuit de travail, l'organisme se

trouve dans un état comparable a celui d'un déficit de

sommeil. D'ol ensuite, une récupération riche en S.L.

D) Répartition du S.L. et du S.P. en fonction
de l'ordre des cycles (Fig. 14).

Une description différente de la répartition
en stades a été utilisée concuremment avec la précédente.
A l'intérieur des trois groupes détaillés précédemment :
jour, nuit et fin de nuit, nous avons calculé la moyenne
de durée du S.L. et du S.P. pour tous les premiers cycles,
puis pour tous les deuxiémes, etc...sans tenir compte
de l'heure précise d'occurence des plages de S.L. ou
de ' S.P.

Par convention, le ler cycle ne comporte
pas de S.P. parce gqu'on a compté un cycle entre le début
d'une plage de S.P. et le début de la suivante.

Comme on l'avait déja vu, le S.P. et le

S.L. sont simultanément plus abondants de jour que de




Fig. N° 14

Quantité moyenne de SL et de SP en fonction de
l'ordre du cycle pour des sommeils de nuit et des
sommeils de jour.

On remarque que les SP diurnes sont plus longs
pendant les premiers cycles que les SP nocturnes, a
ordre de cycle égal. A partir du troisiéme, il y a
égalité. Les deux courbes du SP, aprés la 3e plage
de SP, présentent une décroissance qui laisserait
soupgonner un phénoméne de saturation.
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nuit, dans les trois premiers cycles. Le sommeil
diurne semble commencer "plus vite" que le sommeil

nocturne.

La courbe de la quantité de S.P. par
cycle a une forme en cloche qu'on retrouvera dans
la seconde partie de ce travail plus particuliérement
consacrée au S.P. Sans approfondir ici, on peut
avancer l'hypoth&se que cette allure doit &tre mise
au crédit d'un mécanisme interne au sommeil puisqu'on

le retrouve identique de jour comme de nuit.
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I) GENERALITES SUR LE S.P.

Dans la premiére partie de ce travail, on
a tenté de décrire comment le sommeil pris dans son
ensemble.s'organise quand il est artificiellement
déplacé dans le nycthémére.

On a ainsi étudié certaines caractéristiques
du S.P. en particulier la durée de ses plages et la
latence d'apparition de chacune d'entre elles. Il ne

s'agissait toujours que..de ‘composants toniques.

A partir de maintenant, 1l'étude va étre
centrée :

1% = sur .le S.P.

2° = sur les M.O. pris comme représentants

des composants phasiques du S.P.

Nous nous sommes intéressés aux M.O. parce
que de nombreux auteurs, pour des raisons trés
différentes, sont arrivés & la conclusion gue 1l'étude
des événements phasiques était - un nouveau moyen
fécond de décrire et peut étre'méme, d'interpréter
certains phénoménes liés au sommeil. On a/pu ainsi
- parler avec GROSSER et SIEGAL (1971) de 1'"émergence
d'un modéle tonique - phasique pour le sommeil et le
réve". Les raisons qui ont justifié la nécessité de

ce nouveau concept peuvent se résumer ainsi :

a) Les manifestations qui caractérisent le
S.P. ne sont pas homogénes. Cela était connu depuis
le temps ol on a commencé 3 individualiser le S.P.
puisque les caractéres descriptifs cruciaux étaient

‘de nature phasique (THOMAS et al 1970, ASERINSKY 1969).



Ainsi, au niveau périphérique, on peut enregistrer des
mouvements .oculaires, des.contractions musculaires
bréves et des manifestations végétatives : irré&gularités

- des. rythmes cardiaque: et respiratoire”par exemple.
Chez le chat, .on peutwenregistrer.dané de nombreuses
'structures profondes, des activités bréves qui accompagnent
les mouvements des yeux, en particulier des pointes ponto-

géniculo-occipitales (P.G.0.).

b) Dans le désir gquelgque peu hatif de délimiter
nettement le sommeil,paradoxél'du sommeil non paradoxal,.
‘'on n'avait pas assez tenu compte du fait que certains
phénoménes.du S.P.. apparaissent aussi'pendant.le sommedi L
non paradoxal, en particulier les M.O. et l'activité
mentale assimilée peut étre trop.rapidement au réve,

Ainsi, pour en rester au ‘niveau périphérique,
cette hétérogénéité se manifeste trés nettement dans
l1'activité musculaire et dans les mouvements des yeux :

les grands mouvements corporels (gross body movements=
GBM) qui surviennent de fagon épisodique pendant le S.P.
en particulier 3 la fin, ne sont pas rares pendant le
sommeil non paradoxal. De plus, cette activité se super-
"pose d une activité musculaire plus fine, et alterne avec

d'autres manifestations phasiques (twitches).

De méme, des M.0O. apparaissent pendant le S.L.
Certes, les patternsid'apparition ne sont pas les mémes
que pendant le S.P. : ils ont tendance a &tre isolés et
non plus inclus dans des bouffées. Leur aspect, qui les
ferait plutdt ressembler a du nystagmus, est différent
Iui aussi. Quelles que soient ces différences, l'existence
de ces M.O, constitue un argument en défaveur d'une
‘division trop stricte entre S.P. et sommeil non paradoxal,

d'un point de vue phénoménologique.




Peut-&tre, soit dit incidemment, y-a-t'il 13 une des
- raisons de 1l'échec des psychologues gqui se sont acharnés
d déterminer l'influence différentielle du S.P. et du
S non P sur les capacités mentales ou psycho-motrices
des sujets (surtout par des expériences de privation).
Or, il se peut que le facteur déterminant ne soit pas
le déficit en SP ou en SL, mais le déficit en &vénements
phasiques. Nous n'avons pas nous-mémes essayé de vérifier
cette hypothése. Il n'en reste pas moins que certains
résultats expérimentaux chez le chat (FERGUSON et al
1968) par exemple, tendent 3 prouver la nécessaire
constance du nombre d'événements phasiques pour qu'un
sommeil puisse &tre qualifié de "normal". Cela expligque-
rait que les perturbations qui sont la conséquence d'une
privation de sommeil sont peut-&tre dues au premier chef

a une privation d'éléments phasiques.

Dans le travail rapporté ici, les M.O. pris
comme représentants de l'activité phasique, ont seulement

été utilisés comme un indice gu'on a supposé sensible 3

d'éventuelles perturbations. Ce choix s'explique par le
fait qu'il existe dans la littérature récente quelques
articles qui traitent de la répartition des M.O. &
l'intérieur du sommeil nocturne chez 1l'homme. Ces
descriptions constituent une référence a laquelle nous

pouvons comparer nos résultats.

Ainsi, une &étude de l'organisation du phénoméne
SP a travers le sommeil de nuit a &té effectuée sur 105
PMO enregistrées au cours de 24 nuits de sommeil (BENOIT
et coll. 1972 en préparation). Elle a permis de mettre
en évidence le fait que les caractéres du SP (durée D,
nombre de mouvements oculaires N, fréquence F de ceux-
ci) ne sont pas des variables aléatoires mais qu'elles
dépendent, dans une certaine mesure, de l'ordre d'appari-

tion du SP et de sa latence de survenue (temps calculé i




partir du premier stade.II de la nuit).

I° - Une relation hautement significative a
été trouvée entre l'ordre et les trois variables (durée,

nombre de mouvements oculaires et frégquence des M.O.).

2° - La durée . du SP, le nombre de mouvements
oculaires, la fréquence de ceux-ci, sont 1liés trés
significativement au temps par une relation doublement

logarithmique.

Une relation bilogarithmique entre durée de
la PMO et nombre des M.O a par ailleurs été trouvée.

Une étude préliminaire effectuée sur 29 SP
recueillies lors du sommeil de jour de trois sujets avait
montré que les relations des variables : durée, nombre
de mouvements oculaires et frégquence de ceux-ci, tant
avec l'ordre de survenue des SP qu'avec leur latence
d'apparition (toujours calculée & partir du début du
stade II de la nuit), n'étaient pas les mémes que dans

le cas de sommeils nocturnes.

La seule relation significative trouvée était
une relation bilogarithmique entre la fréquence des

mouvements oculaires et le temps.

Notre travail consiste en une étude statistique
du méme type. La différence vient de ce que les 150 phases
de SP recueillies au cours des enregistrements L'ont été

=~

chez les mémes individus mais 3 des heures différentes.

Comme il a été déja précisé, on a classé ces enregistrements

en trois sous-groupes.

- Sommeil de nuit - coucher avant 1 h,du matin

- Sommeil de fin de nuit - entre 1 h. et 6 h.

\
‘




- Sommeil de jour ' aprés 6 h.

Le plan suivi est déterminé & partir des
deux idées sur lesquelles reposait déja la premiére
partie de 1'étude.

1° - Toute manifestation du sommeil, & des
degrés plus ou moins grands, dépend de sa propre
position 3 l'intérieur du sommeil lui-méme. (logique
interne du sommeil). Cela revient a utiliser comme
paramétre la latence du phénoméne, c'est-a-dire le

temps qui s'est écoulé depuis le début du sommeil.

2° - Elle dépend également de l1l'heure légale
de sa survenue (influence circadienne).

II - LE SP ET SES RELATIONS AVEC L'ORGANISATION
INTERNE DU SOMMEIL.

A) Evolution du SP en fonction de l'ordre de la
période de SP.

On a utilisé le coefficient de corrélation de
SPEARMAN. Pour chaque sommeil, on a classé& par ordre
croissant (de 1 @ 5 au maximum) les durées et les
nombres de M.O. de chaque SP. Puis on a reporté (Fig.l5
et 16), ce classement (number's rank' en fonction du

classement par ordre d'apparition (D. period's rank).

S'il .y avait identité parfaite entre ceé deux
classements, tous les points seraient situés sur la
diagonale du carré. Ce n'est pas le cas. Néanmoins, les
deux figures (durée et nombre de M.O.) montrent qu'il

existe une tendance vers cette corrélation parfaite.

Ainsi, pour le sommeil diurne et pour le sommeil nocturne,

e MM




Fig. N° 15

Classement par valeurs croissantes de la durée
des SP, du nombre des MO et de leur fréquence en fonction

de l'ordre du SP (coefficient de corrélation par rang

de Spearman). Sommeils de nuit.

FPig. N° 16

Idem. Sommeils de jour.
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les périodes de SP tendent a devenir de plus en plus
longues et de plus en plus riches en M.O. suivant . leur

classement chronologique.

g B) Evolution du SP en fonction du temps de

latence.

Dans toutes les figures, dont il sera
question par la suite, chaque point représente la moyenne
des.données regroupées par classes d'une heure. Cela
signifie que les premiéres valeurs (avant 120 minutes)
correspondent toutes a des SP du premier cycle; celles
situées entre 120 et 240 minutes correspondent en gros
a des SP du deuxiéme cycle, etc ... Mais, a mesure que
la latence s'allonge, des décalages de latence ont lieu
entre les SP de méme ordre de sommeils différents. Il en
résulte que, par exemple, les valeurs situées entre la
latence 300 et la latence 360 correspondent a des SP de
troisiéme ordre, mais aussi & certains de deuxiéme ordre,

ou méme de quatriéme ordre.

La Fig. 17 montre la durée moyenne des
périodes successives de SP en fonction de leur latence
pour les trois catégories de sommeil envisagées (nuit,

jour, fin de nuit).

Au premier abord, les trois courbes ont une
allure comparable : elles se composent d'une montée,
d'un maximum (plateau ou non) puis d'une décroissance.
Néanmoins, elles se distinguent l'une de 1l'autre par

leur position relative et la valeur de leur maximum.

- Sommeil de nuit : La durée des périodes

de SP croit avec le temps jusqu'ad sept heures de sommeil




Fig. H® 17

Durée des SP en fonction de leur latence
d'apparition (chaque point représente la moyenne des

valeurs 4 l'intérieur d'une classe d'une heure)

Les 3 courbes (nuit, jour et fin de nuit)
présentent le méme aspect global : une montée, un

maximum avec ou sans plateau puis une décroissance.
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et décroit fortement ensuite. Cette courbe est trés

comparable a celle obtenue chez les dormeurs de nuit
habituels. (BENOIT et al, en préparation).

Bien que les derniers points soient de moindre
valeur statistique que ceux correspondant aux latences
courtes, la forme de la courbe traduit une progression
réguliérement croissante puis une chute brutale dont
il reste a expliquer l'origine. La partie montante est
en bon accord avec les résultats qu'on trouve dans la
littérature (ASERINSKY 1969, THOMAS et al 1970). La
décroissance untérieure se retrouve dans quelques
articles (WEBB et AGNEW 1967, ASERINSKY id) mais sans
qu'il en soit donné d'explication convaincante. Dans
nos résultats, un indice est fourni par le fait que
l'allure des courbes est la méme dans tous les cas de
sommeil : cela améne 3 conclure qu'il s'agit d'un
phénoméne 1ié & l'organisation interne du sommeil,
puisqu'il semble ne pas dépendre de 1l'heure légale ni

=~

d'autres caractéres propres 3 chaque type de sommeil.

- Sommeil de fin de nuit : La courbe atteint

son maximum dans les trois premiéres heures de sommeil,
et décrolit ensuite. La forme évoque celle de la courbe
de nuit, mais décalée de 3 ou 4 heures. Or, il se trouve
que les heures de début de sommeil sont aussi retardées
de 3 ou 4 heures par rapport aux sommeils de nuit. Il
faut donc probablement compléter ce qui a été dit dans
le paragraphe précédent : si la forme des courbes

semble devoir étre mise au compte d'un mécanisme
intrinséque du sommeil, la situation temporelle du
maximum de la durée des SP apparalt comme liée a 1l'heure
solaire. La période la plus favorable pour que la durée
des SP atteigne son maximum parait &tre la fin de 1la
nuit. Ce n'est pas une surprise : la répartition temporelle

des SP au cours de la nuit est bien connue, et nos mesures




prouvent que ce fait demeure vrai méme si le sommeil
a été commencé trés tard dans la nuit au point de ne

plus pouvoir étre assimilé a un sommeil nocturne.

- Sommeil de jour : La courbe atteint un

plateau entre 4 et 6 heures de sommeil pour décroitre
au-delda. La durée maximale moyenne est inférieure a

celle du sommeil de nuit. Ainsi :

- le maximum est atteint aprés une latence

moins longue le jour gue la nuit,

- la courbe diurne est plus écrasée (maximum

plus faible et moins distinct) que la courbe nocturne.

On peut donc penser que l'aspect de cette
courbe est le fruit d'un compromis entre :

- 1'impératif circadien qui tendrait a ce que
le maximum de SP soit situé au début de la matinée,

c'est-a-dire aussi au début des sommeils de jour,

- les nécessités de la logique interne du
sommeil qui veut que le maximum du SP soit situé 3 la
fin d'une période de sommeil, quelle que soit la loca-

lisation dans le nycthémére.

b) Etude du nombre de M.O. (Fig. 18)

L'allure des courbes moyennes dans les
trois catégories est voisine de celle observée pour les
durées (une montée, un plateau ou non, puis une décrois-
sance) . De plus, leur décalage relatif est approximati-
vement le méme. On a calculé les coefficients de corrélation:
nombre de M.O./durée. On a obtenu pour les trois

catégories de sommeil :




Fig. N° 18

Nombre de MO en fonction de la latence

d'apparition du SP qui les contient.

Ces courbes ont une allure comparable & celle
des courbes de la figure précédente. Mais leur

position relative est différente.
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Ces chiffres signifient que les deux
variables : durée du SP et nombre de M.O. (p<:0,001
dans les trois cas) sont des variables fortement
liées entre elles, mais les différences observées
suggérent que la nature de la relation trouvée dépend
de l'heure solaire. La relation la plus forte est
obtenue au moment ol les SP de nuit normale sont les
plus longs et les plus riches en M.O., et la relation
la plus faible le jour; ces données laissent donc
supposer que les variations circadiennes tonique et
phasique ne sont pas synchrones ou n'ont pas la méme
phase. Il gemble donc bien que l'horaire du sommeil
modifie l'organisation du SP, aussi bien dans ses
éléments phasiques (nombre de M.O.) gue dans sa

composante tonique (durée).

Les droites de régression sont tracées pour
les sommeils de nuit et de jour sur la Fig. 19 (durée
du SP) et la Fig. 20 (nombre de M.O.). Préalablement,
toutes les données ont été converties en logarithmes,
afin d'homogénéiser les résultats et les rendre
comparables avec d'autres, en particulier ceux de
BENOIT et al (en préparation). Les coefficients de
corrélation qui correspondent aux droites de régression
ont été calculés,. et leur valeur statistique appréciée.
On obtient pour la partie montante des courbes :
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Flg. N 20

Logarithme‘du nombre des SP en fonction du
logarithme de 1la latence d'apparition.
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I1 apparalt que les corrélations sont moins
bonnes le jour gue la nuit. Ce fait correspond 3 une
dispersion plus grande des résultats. En particulier,
les longueurs des périodes de SP sont plus grandes
et plus dispersées pour le sommeil de jour. Cela se
traduit par une corrélation non-significative entre
latence et longueur des SP, et par une corrélation

un peu plus faible entre longueur des SP et nombre des
M.O.

On peut se demander, aprés avoir étudié la
durée des SP et le nombre de M.O. si leur rapport,
c'est-a~-dire la fréquence des M.O. ne serait pas la

grandeur décisive pour décrire l'é@volution du SP.

Les courbes moyennes de la fréquence en
fonction de la latence ont une allure différente pour
les sommeils de nuit que pour les sommeils de jour
(Fig. 21). Pour les nuits et les fins de nuits, la
fréquence parait stable, voire faiblement décroissante.
Pour les sommeils diurnes, les variations sont beaucoup
plus amples d'une heure a l'autre, mais malgré les
oscillations, la courbe de la fréquence tend a croitre

avec l'heure de la journée. Il faut remarquer que toute



Pig. N” 21

Fréquence des M.O. en fonction de la latence

d'apparition du SP qui les contient.

11 est difficile de conclure sur la forme réelle
de ces courbes. Il apparait néanmoins que la courbe
des fréquences des M.O. pendant le jour est constamment

supérieure aux deux autres.
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la courbe des fréquences diurnes est située au-dessus
de celle des frégquences nocturnes, ce gui prouve gue
les différences constatées entre le jour et la nuit

sont plus importantes relativement pour le nombre de

M.O. gque pour la durée des SP.

La variable : fréquence n'apparait donc pas
particuliérement révélatrice de 1l'évolution du sommeil.
Il ne faut probablement pas trop s'en étonner : la
fréquence est obtenue en faisant le rapport de deux
grandeurs physiologiquement hétérogénes, l'une de
nature phasigque et l'autre de nature tonique. Les
courbes présentées suggérent que ces deux grandeurs
varient de fagon corrélativement harmonieuses la nuit,
et que cela n'est plus vérifié au cours des sommeils
diurnes. Ce qui expliquerait les variations plutdt

erratiques -de la fréquence.

Comme il a déja été noté, une preuve du
r6le joué par la logique interne du sommeil est 3 voir
dans la forme en cloche de toutes les courbes présentées.
On peut se demander maintenant si l'heure a laquelle se
déroule le sommeil a une influence sur la composition

du sommeil en éléments phasiques et toniques.

III - LE SP ET LES RYTHMES CIRCADIENS (ROLE DE L'HEURE
LEGALE.)

Les variables utilisées précédemment (durée
du SP, nombre de M.O., fréguence des M.O.), ont été
reprises cette fois, mais rapporﬁées d l'heure absolue
de leur survenue et non plus & l'heure comptée a partir
des débuts de sommeil. Bien entendu, ne pas tenir compte
de la latence des SP ne signifie en aucune fagon é&liminer
le facteuf : organisation interne. C'est pourquoi les

courbes en fonction de l'heure légale, ne sont jamais




que le témoignage simultané de 1l'influence circadienne

et de l'organisation interne. Nous avons essayé ici de

dégager ce qui revient spécifiquement & 1l'influence

circadienne.

Le résultat est assez peu convaincant en ce

qgui concerne la durée des SP et le nombre de M.O. Sur

les figures, on a regroupé les SP heure par heure selon

leur heure d'occurence et on a reporté les moyennes

pour chague heure.

On y distingue certains résultats bien connus:

- entre 23 heures et 8 heures du matin, la
durée et le nombre de M.0O. croissent et
culminent entre 4 et 7 heures pour décroitre

vers 8 - 9 heures,

= il existe un "trou" trés marqué entre 7 et
9 heures pour le nombre de M.O.,entre 8 et
9 heures pour la durée du SP. Ce fait sera
repris dans la discussion car il apparalt &
travers plusieurs indices, qu'il existe comme
un point de rupture dans 1l'organisation du
sommeil vers ces heures du matin. Ce sont
précisément les heures auxquelles ia majorité
des sujets s'endort ou s'éveille. A 1l'inverse
des deux courbes précédentes, celle de la
fréquence des M.0O. semble présenter une tendance

mieux marquée (Fig.22).

1°) La fréquence des M.O. des SP diurnes (aprés

8 heures) est constamment plus élevée que celle des SP

nocturnes

-~

(significatif 8 p < .001). Cela est compatible

avec .la Fig. 22 et avec l'explication avancée, a savoir

que les phénoménes phasiques diurnes (nombre de M.O.)




Fig. M° 22

Fréquence des M.0O. en foncteur de l'heure légale

(classes d'une heure).

On peut faire des hypothéses divergentes sur
le sens réel de la variation gue recouvre cette courbe
accidentée. Il semble néanmoins que la fréquence des
M.0. augmente & mesure gqu'on avance dans la journée.
On remarque par ailleurs des échancrures trés larges

dans cette courbe vers 7 h du matin et vers midi.



Fréquence des M.0.

|
llllllllll
lllll
>
~,
-,
~,
I’
q
LY
Y
/
-
-
B
IIVVA
“‘
L e
-
€«
/
lf
<
A Y
LY
N\
b L
~—
gl
~—.
S
lllll
i
-
|||||||||
- -
<
/l
~., ¥
'~
I,l
‘\‘\\‘
\\ll\\
A/:
’l'
'l‘
[
[
<
II
N,
Il
IAI
\
td
A\\\

heures légales

12

o

4 15

13 1

8 9 10 1

7

-0

=

2 3

1

22 23 24

204

10+




- 57—

augmentent relativement plus et plus vite que les
phénoménes toniques (durées du SP), si on les compare

~

a la nuit.

2°) La courbe des frégquences accuse une
chute entre 6 et 8 heures du matin, ainsi qu'une

autre, moins nette entre 11 et 12 heures.

Ces faits sont difficilement compatibles
avec l'hypothése de la fréquence des M.O. croissant
continiment dans le temps depuis le début de la nuit
jusqu'd la fin de la matinée. De toute fagon, notre

courbe ne couvre pas tout le nycthémére.

S'il y a une régulation circadienne de la
frégquence des M.O., il est difficile de conjecturer
quelle forme elle revét, c'est-da-dire comment on peut

clore la courbe sur elle-méme.

Par ailleurs, l'impossibilité de faire
ressortir des résultats nets fait soupgonner qu'il
n'existe peut-étre pas de rythmicité circadienne des
€léments du SP qui puisse se dégager a cause de la force

des impératifs de l'organisation interne du sommeil.

Retenons seulement pour la discussion, les
poihts de rupture qui apparaissent aux premiéres heures
de la matinée. Ces variations brusques de la guantité
d'éléments phasiques du sommeil doivent probablement
étre rapprochées du profil circadien d'autres fonctions
physiologiques, en particulier hormonales. Certaines /
variations présentent des pentes trés raides au moment
des transitions nuit-jour; en particulier, c'est peut-
étre'le cas du taux de renouvellement (turn-over) des
-amines cérébrales gui est probablement & l'origine de
la rythmicité circadienne des phénoménes hypniques.
Mais d'autres études plus approfondies seraient néces-
saires pour fonder cette hypothése.

A




CONCLUSION
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-nergique impliqué dans. le SP (JOUVET 1972). Il existe
vraisemblablement un mécanisme d'asservissement liant
ces deux systémes l'un ad l'autre comme le montrent
chez le chat les. travaux de SIMON et BROOKS (1972) et
URSIN .(1970) .

Ce chercheur établit la relation qui existe
entre la quantité de SP et celle du sommeil synchronisé
chez le chat aprés différents types de lésions
expérimentales. Aprés destruction de centres contrdlant
le SL, on constate corrélativement une diminution du
SP. A la limite, le SP ne peut plus survenir si la
quantité& totale de SL descend en dessous de 16 % du
temps d'enregistrement. Ce fait démontre que le SP ne
dépend pas seulement du fonctionnement de tel ou tel
centre mais gu'il est sous le contrdle d'"executive
mechanisms", c'est=3-dire d‘enchainements dont 1la
source se situe dans la formation réticulaire pontique.
Ces raisonnements reposent sur des expériences
néurophysiologiques faites chez le chat. Quand on
traite du sommeil humain dans la littérature, sa
définition est implicitement plus restrictive. Sauf
exception précisée, il s'agit :

1°) - d'une période monophasique nocturne et

durant. entre 6 et 9 heures. Ces caractéristiques, admises
souvent‘implicitement, ne son£ pas sans importance. En
effet, si 1l'on oblige les sujets & déplacer leur sommeil
dans le nycthémére -c'est le sujet de notre travail - la
durée est en moyenne raccourcie, mais le sommeil continue
& étre réalisé d'une seule traite. Ce caractére est

propre a l'humain adulte en bonne santé, et elle implique

l'existence d'une force de cohésion interne au sommeil.

2°) - d'une succession de cycles de durée
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moyenne d'environ 90 mn, au cours desquels. le sujet
passe par des.profondeurs.de sommeil croissantes, puis
décroissantes, et "réémergeant" en une phase de SP 3
la fin de chaque cycle. Ce décours périodique se
conserve statistiquement dans l'allure générale ainsi

que la durée moyenne des cycles.

3°) - d'une répartition quantitative et
temporelle des différents stades de profondeur trés
constante. Citons seulement KALES et al (1967), et
WILLIAMS et al (1964). Les pourcentages moyens des
stades chez des adultes jeunes sont

SP

s os jee oo @

WILLIAMS: 1(0,9): 5,4(4,5): 48,7(4,7)

7,7(3,0%13,2(5,9):24,1(4,2)

ee ss ss e lee e

e 0} .

Y

% . .
.
4 .

KALES & - " 4,4(2,9] 51,2(5,8)10,1(3,6)11,2(4,8)22,9(3,9)

Entre parenthéses : 1l'écart-type.

Par ailleurs, quoique la succession des stades
telle que la montre le ghéma d'une nuit ait un aspect
assez chaotique, on distingue une relation séquentielle
et une distribution temporelle trés nettes des périodes
de SP et de SL. Schématiquement, comme le montrent la
figure de WEBB (1971), (Fig.23) et notre figure 14 (lére
partie) , le début de la nuit est caractérisé par une
abondance de SL dont la quantité décroit progressivement

avec le temps pour faire place a une prédominance du SP.



FPig. N°%.23

Quantités de stade 4 et de SP apparues par

heure de sommeil 3 mesure que la nuit se déroule
(d'aprés WEBB 1971 et VERDONE 1968).

On voit nettement les effets de la logique
interne du sommeil sur la distribution différentielle
des stades : le stade 4, abondant au début, décroit
tout au long de la nuit tandis que le SP augmente
réguliérement. On ne retrouve pas sur ces courbes la
trace d'un phénoméne probable de saturation qui est

apparu dans nos résultats.
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D'autre part, des renseignements précieux sur la
nature de cette organisation interne du sommeil sont
apportés par des cas ol celle-ci n'est plus (ou n'est

pas encore) établie.

1 -.Ontogénése. et effets de 1l'age.

Les configurations du sommeil sont connus
chez le nouveau-né et méme in utero, dé&s gqu'on peut
distinguer des activités électriques cérébrales.
Pratiquement rien de ce qu'on a décrit chez l'adulte
sous l'appellation "logique interne" n'est visible

chez le nouveau-né.

Le sommeil est multi-phasique (PARMELEE
and STERN 1972). Au début, la durée maximale des
plages continues de veille et de sommeil est faible
(1 - 2 heures de veille toutes les 4 heures) .Puis les
périodes de sommeil et de veille s'allongent respecti-
vement, tendant a rédﬁire le nombre d'alternances
veille-sommeil. La sieste d'aprés-midi, méme si elle
peut subsister jusqu'a cing ans, ne représente vite
plus qu'une trés faible proportion du sommeil total.

Tout se passe comme si, au cours de
l1'établissement de ce rythme circadien, on assistait
au renforcement progressif de la cohérence interne
du systéme de sommeil (et simultanément du systéme de
veille) . Au début, le nouveau-né semble ne pas avoir
la force de veiller trés longtemps : alors il s'endort.
De méme, il n'a pas la force de dormir trés longtemps:
dans ce cas, il s'éveille. Ce caractére uniphasique
s'établit donc trés tdt en se synchronisant sur une

période de 24 heures, et il demeure pratiquement




constant pendant tout 1'dge adulte, méme si, aprés

50 ans, on constate souvent une. tendance a la frag-
mentation du sommeil.

A cela, se superpose le développement des
cycles SP- S non P. (Fig.24). La durée de ce cycle
semble constante pendant les premiers mois.de la vie
et se situer autour de 50 mn. Il augmente ensuite
nettement au cours de l'enfance, 3 un moment encore
mal précisé, mais slirement avant 10 ans pour se

stabiliser a 90-100 mn, durée gqui ne changera plus
avec l'age.

La durée totale du sommeil se modifie
considérablement avec l'dge (Fig.25). Elle décroit
de fagon trés rapide pendant l'enfance (12 heures et
plus) pour atteindre un minimum & 1'Age adulte auquel
elle se stabilise. Il est possible qu'une légére
décroissance ultérieure accompagne le début de la
sénescence (FEINBERG 1969).

Les composantes du sommeil suivent une
évolution différentielle. La durée du SP suit une
évolution quelque peu. comparable a celle de la durée
totale du sommeil : une décroissance rapide au cours
de l'enfance, un plateau pendant 1l'age adulte, et,
probablement, une nouvelle décroissance aprés 60 ans.
Le SL, lui, décroit constamment depuis la naissance

1S

jusqu'a la mort, d'abord trés rapidement jusqu'a 20

ans, beaucoup plus lentement ensuite. La quantité

totale 3 60 ans ne représente né€anmoins que 55 % de

la quantité a 20 ans.

Sans discuter ici les explications possibles




Fig. N°. 24

Résultats de nombreuses études concernant le
développement du cycle fondamental du sommeil humain
avec 1l'dge (d'aprés STERMAN 1972).

Cette figure rassemble les résultats d'une
douzaine d'études différentes. On ne trouve pas
d'évolution significative jusque vers huit mois. Il
se produit ensuite un allongement pendant 1l'enfance.
La stabilisation de la durée aux environs de 90 mn
semble s'établir dans la période 5 - 10 ans ou peut-

étre plus tard.
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Fig, N° 25

Durée totale du sommeil et pourcentage du SP
et du stade 4. Evolution avec l'age. (d'aprés FEINBERG
1969) .

Alors gque la quantité en SP semble étre stable
au cours de 1l'adge adulte et ne décroitre qu'avec un
certain degréde sénilité, la quantité de SL décroit
réguliérement tout au long de l'existence humaine.
Cette différence est un indice que les "besoins" en

SP et en SL sont d'une nature essentiellement différente.
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-

qu'on peut trouver a ces évolutions en fonction de
1'3ge, on peut conclure gque 1l'image classique du
sommeil de 1l'homme adulte est obtenue par 1l'équilibre
de plusieurs phénoménes : la durée totale du sommeil,
la durée de SP et celle du .SL sont des réponses a des
besoins essentiellement différents, quoique trés liés
‘entre eux. Chacun d'eux joue un rdle spécifique dans
l'histoire du développement de l'individu : les
constantes qualitatives et quantitatives du sommeil
de l'homme adulte ne traduisent rien d'autre que la
stabilisation sur un compromis probablement optimal

entre les différents besoins ("pressure" en anglais).

2 - Interventions pharmacologiques (drogues)

Il est certain que la régulation des
états de vigilance et de sommeil est sous le contrdle
des monoamines. cérébrales (JOUVET 1972). On peut donc
imaginer - et l'expérience le confirme - gue l'alter-
nance veille/sommeil et les caractéres du. sommeil

puissent é&tre modifiés par des drogues.

Néanmoins, chez l'homme, il est toujours
difficile de savoir par quel enchainement causal on
doit expliquer l'effet d'une drogue. Celle-ci peut,
ou bien modifier le besoin spécifique en tel ou tel
type de sommeil, ou bien influer sur l'intra-sleep-
cycling. Les résultats des études pharmacologiques
faites sur 1l'homme ne sont pas toujours trés clairs
et on est souvent obligé d'extrapoler a partir
d'expériences animales pour les comprendre. Il se

dégage pourtant quelques résultats généraux

- Dans les cas de réduction de la durée




Dans le

- 64—

totale du sommeil, le SL humain semble trés difficile
d modifier par des drogues. La décroissance obtenue par

l'emploi de certains antidépresseurs (imipramine par

-exemple), se fait par diminution du SP et du stade 2.

Il est remarquable que les modifications qu'on parvient

-d .induire pharmacologiqguement portent sur les stades

2 et SP comme les différences trouvées entre sommeil

des petits dormeurs et celui des gros dormeurs (HARTMANN
1971) . Cette notion a pour nous de 1'intérdt : en effet,
c'est aussi & cela (stade 2 et SP) que se raménent les
différences entre les sommeils diurnes et les sommeils

nocturnes de nos sujets.

- HARTMANN (1971) émet 1'hypothése que
l'action de certains médicaments présentés comme
somniféres qui allongent effectivement le SL, s'expli-
querait plutdt comme dde 3 une anesthésie ou i un
"coma" léger que comme un simple allongement du sommeil

normal.

Contrairement au SL, le SP est sensible 3
l'effet des drogues. Pour lui, le tableau des effets
des drogues est bien plus vaste et plus complexe. En
résumant trés succintement, le SP apparait comme un

état beaucoup plus fragile gque le SL aux perturbations

‘d'origine chimique. Cet état de choses doit &tre

probablement mis en relation avec la complexité de la
chaine des mécanismes biochimiques que son déclenchement

met en jeu.

3 - Pathologie du sommeil.

tableau. des états pathologiques du sommeil, une maladie

bien décrite depuis longtemps nous intéresse en particulier:




la narcolepsie (ou maladie de Gélineau) . Nous envisageons
seulement la "narcolepsie en SP". La narcolepsie se
caractérise par une suite d'"attaques" de sommeil qui
surviénnent chez le malade pendant tout le nycthémére.
Plus remarquable encore est le fait qu'il s'agit

d'accés de SP survenant souvent sans SL préalable. :
Ainsi le SP semble se libérer de cette "mise en tutelle"
par la veille et le SL acquise avec 1'Age (PASSOUANT
1972) . On ne peut s'empécher de faire le rapprochement
avec le sommeil du nouveau-né chez qui les interrelations
complexes caractéristiques du sommeil adulte ne sont pas
encore établies. Mais la narcolepsie s'établit chez des
sujets dont l'organisation cérébrale est terminée : le
résultat de cette "indépendance" pathologique du SP est
une perturbation profonde des autres niveaux de vigilance.
Ainsi, un caractére général des narcolepsies est le

manque d'éveil des patients.

Ces faits constituent des preuves trés
fortes dé l'influence capitale de l'organisation
interne du. sommeil sur le:#ﬂéma temporel du nycthémére.
Il est trés probable que les troubles cités ici, en
particulier la disparition du cycle de 90 mn, soient
diis a des déséquilibres chimiques au niveau des forma-
tions responsables du sommeil. Mais, en ce qui concerne
nos sujets, on peut se demander, si, réciprogquement,
des déplacements temporels imposés des périodes de
sommeil ne risquent pas d'aboutir a une modification
ou, au moins, a un remodelage de l'organisation interne
du sommeil.

~

4 - Etudes ‘en libre-cours (free-running)

N

Les manifestations de l'organisation interne




du sommeil sont accordées avec le mode de vie des
hommes, probablement parce que l'une et l'autre se
sont adaptées a l'alternance jour/nuit, depuis que
l'espéce humaine existe. Encore faudrait-il préciser
si, dans cet accord, n'intervient pas un rapport
causal : la vie de relation n'oblige-t'elle pas la

=~

vie physiologique & avoir une périodicité de 24 h.?

C'est pourquoi on a entrepris des
expériences dites en "libre-cours", c'est-d-dire que :
les sujets, soit seuls, soit en petits groupes &taient
placés dans des conditions d'isolement (bunker,grotte
naturelle) qui leur rendaient impossible toute réfé-
rence temporelle directe ou non. Le seul résultat
vraiment net de ces quelques expériences est que la
période de l'alternance veille/sommeil reste voisine
de 24 heures avec cependant un écart qui peut atteindre
1l ou 2 heures (en général au-deld de 24 heures).

Malgré certaines affirmations, il ne semble pas qu'on

ait jamais constaté que des rythmes infradiens, des
harmoniques en quelque sorte de la période de base, se
soient installés en permanence. Par contre, MILLS (1967)
constate chez un sujet isolé pendant quatre mois des
rythmes de vie d'abord trés irréguliers puis se stabilisant

autour de 25 heures.

Ce n'est peut-étre pas sans ressemblance
avec ce qui se passe au moment d'une rotation de poste:
la durée de la "journée" est brusquement modifiée dans
ca cas. Il est alors possible que l'organisme ait &
maitriser, outre le déphasage imposé 3 toutes les
fonctions physiologiques, des oscillations de la

période propre de l'alternance veille/sommeil.

Voila, briévement résumés, les principaux

cas ol l'intra-sleep-cycling subit des perturbations.




La conclusion globale est que, sauf lésions (en
expérimentation neurophysiologique), modifications
pharmacologiques ou états pathologiques, la logique
interne du sommeil manifeste une grande résistance.
Par ailleurs, elle apparait fortement corrélée avec
l'organisation de tout le nycthémére, comme 1l'indiquent
les expériences de vie en libre-cours.

Nous allons donc étudier, & travers nos
résultats, ce gue devient cette organisation lorsgu'on
modifie artificiellement l'horaire du sommeil et

discuter les modifications en fonction de 1l'horaire.
II - L'ORGANISATION INTERNE DU SOMMEIL - NOS RESULTATS.

A) Persistance des sshémas de sommeil.

D'entrée, nous pouvons résumer nos

résultats de la maniére suivante :

- l'organisation interne du sommeil se

maintient, malgré la sévérité de certaines conditions;

- des différences significatives en
fonction de 1l'heure apparaissent :

- dans la durée du sommeil,
- dans la composition en stades, en

particulier par un déficit en SP.

Le fait le plus apparent est en effet la
ressemblance entre les shémas des périodes de sommeil,

quelles que soient les.circonstances de l'enregistrement.

Que l'on dorme de jour ou de nuit, sous l'influence ou

non des facteurs qui influent sur la quantité de SL-




(fatigue, déficit de sommeil, veille préalable
allongée, etc ...), jamais on ne trouve de véritable
dislocation du sshéma du déroulement d'une nuit (KLEITMAN
1963) : l'ordre de succession des stades reste le

méme; le temps qui sépare l'apparition de deux SP
successives reste statistiguement constant. Tout au
plus, peut-on constater une anamorphose a@ l'intérieur
des cycles, par exemple le SL s'étendant au détriment
des stades 1 et 2. Chez les sujets soumis a des
horaires de vie parfois trés bouleversés, ayant souvent
accumulé du déficit de sommeil et de la fatigue, on

ne trouve jamais de désorganisation massive comme
certains malades, les narcoleptiques en particulier en
montrent (PASSOUANT et coll. 1968). Rappelons néanmoins
gue nous avons utilisé uniquement des dormeurs qui ont
déclaré n'avoir pris aucune drogue dans les jours
précédant les mesures et ne jamais en prendre de fagon

réguliére.

Il apparait donc important d'insister sur
cette remarquable permanence de la logique interne du
sommeil comme premier résultat net de notre étude sur

le sommeil de jour.

Cette stabilité est composée en fait de

deux éléments :

- une relation stochastique globale entre
les différents stades, c'est-a-dire que l'ordre de
succession des stades est statistiquement déterminé
par une loi constante. De plus, la durée de chaque
stade reste dans des limites normales. Nous n'avons
pas rencontré de SP durant 1 heure ou plus, comme

certains auteurs en rapportent.




- une grande stabilité de la période des

cycles (compté depuis le début d'un SP jusgu'au suivant.

_ Ces deux faits sont-ils 1iés ? Faute de
trouver des arguments qui soient en faveur d'une
réponse affirmative, nous inclinons & penser qu'ils
sont indépendants. Comme on l'a démontré a plusieurs
"reprises, les durées respectives du SP et du SL sont
sous le contrdle de facteurs différents. Mais on voit
mal comment ces facteurs, s'ils étaient absolument
autonomes, s'arrangeraient entre eux justement pour
que la somme SL + SP + stades 1 et 2 corresponde a

90 mn. Si on est dans un cas ol le besoin de ST, par
exemple, est fort, il serait naturel que sa durée
soit trés longue : or, elle peut étre plus longue

gque la normale, mais jamais au point de modifier la
périodicité de 90 mn. On peut donc penser que 1l'"horloge"
réglée sur 90 mn. est un mécanisme indépendant et
puissant qui module les grandes tendances du sommeil.
Pour reprendre l'image assez lyrique de EPHRON et
CARRINGTON (1970), il s'agit d'un systéme de vagues
qui se superpose a un systéme de marées, entendons par
13 l1l'alternance veille/sommeil. De méme que ce n'est
pas la succession des vagues qui‘constitue la marée,
de méme les grands traits du sommeil (c'est-a-dire

la diminution progressive du SL et l'accroissement du
SP au cours de la nuit) ne sont pas la résultante de

la succession de plusieurs cycles de 90 mn.

Il faut néanmoins faire une remarque trés
importante : tout ce qui vient d'étre dit est vrai pour
une vision d'ensemble du sommeil, c'est-a-dire si l1l'on
s'occupe des durées moyennes des stades, absolument ou
relativement. On ne l'est plus tout a fait si 1l'on

~

étudie dans le détail chaque passage d'un stade a l'autre.




GLOBUS et al(1972) ont étudié la variabilité de la
durée des périodes de SP et de S non P. Ils trouvent
une différence statistiguement significative de cette
variabilité, entre le sommeil diurne et le sommeil
nocturne et en concluent a l'instabilité de l'organi-
sation temporelle du sommeil. Ainsi, ils pensent que
la modulation circadienne des oscillations ultradiennes

n'est pas aussi bien réalisée le jour gque la nuit.

Nous pensons que cette affirmation n'est
pas en compléte contradiction avec ce gue nous avons
dit de la stabilité de l'organisation interne du
sommeil & travers le temps. Simplement, il s'agit d'une
échelle d'observation plus fine. De toute fagon, cela
ne permet toujours pas de savoir, s'il y a une
différence entre le sommeil diurne et le sommeil

nocturne, et en quoi réside cette.différence.

Une autre preuve de la force de l'intra-
sleep-cycling est apportée par la composition des
cycles en SL/SP 3 l'intérieur du sommeil. (Fig.l14,
lére partie). Non seulement la durée des cycles reste
constante, non seulement la succession des stades
vérifie la méme loi le jour comme la nuit, mais les
pourcentages respectifs du SL et du SP varient de la
méme fagon a mesure que le sommeil se déroule. Le
schéma-type vers lequel semble "tendre" dans tous les
cas l'organisme est celui d'un sommeil de s€pt ou huit
heures avec une prédominance du SL au début, progres-
sivement relayé par le SP & mesure que la nuit s'écoule.

Nos enregistrements montrent deux choses :

- cette alternance demeure en quelque
sorte "programmée" sur une durée de sommeil de 7 ou
8 heures. Si le sommeil est raccourci, artificiellement

ou non, on ne constate pas de déformation dans cette




alternance. Le nombre de cycles diminue, ce qui empéche
le SP d'atteindre 1l'ampleur qu;il aurait eu dans les
cycles manquants si le sommeil avait duré& huit heures.
Le développement de la dynamique interne du sommeil est

donc géné, mais la dynamique elle-méme n'est pas modifiée.

- de jour comme de nuit, cette logique interne
du sommeil demeure. Mais elle semble déformée par l'heure

=

.1légale a lagquelle le sommeil a lieu. Les résultats
concourent a prouver que les premiéres heures de la
matinée sont un moment trés favorable au SP. Effectivement,
la gquantité de celui-ci est, a nombre d'heures de sommeil !
égales, supérieure le jour gque la nuit (1). Mais cette
expansion ne se fait pas au détriment du SL qui demeure
abondant et qui, a mesure que le sommeil s'écoule,
diminue, comme dans une:r nuit normale, alors que le SP,

lui, continue d'augmenter.

L'évolution du nombre de M.0O. (phénoméne

- physique) va dans le méme sens que l'évolution de la
durée du SP (Phénoméne tonique). En gros, elles sont
représentées toutes les deux par une courbe en cloche.
Certes, l'horaire du sommeil intervient sur ces courbes.
On a déja vu les décalages et les déformations qu'elles
subissent quand on passe de la nuit au jbur. Néanmoins,
que les patterns d'occurence des M.O. résistent

"qualitativement aux modifications d'horaires, constitue

1) Dans un article trés récent, des chercheurs trouvent

la méme chose dans le sommeil des infirmiéres de nuit.

BRYDEN G. and HOLDSTOCK T L. : Effect of night duty on
sleep patterns of nurses. Psychophysiology 10 (1) :
36-42 (1973}.




un argument en faveur de la stabilité des enchainements

a4 1l'intérieur du sommeil.

Les conclusions les plus nettes tirées de
notre travail prouvent d'une part, la force de la
logique interne du sommeil, mais permettent d'autre
part une premiére évaluation globale des perturbations
causées au sommeil quand on le déphase brusquement dans
le temps. Les changements observés portent en particulier
sur la durée du sommeil et 1l'organisation du SP. Nous

allons les discuter maintenant.

B) Caractéres du sommeil sensibles &

l'horaire.

1) - La durée du sommeil.

Dans la population étudiée ici, la
durée du sommeil est statistiquement inférieure a celle
du sommeil nocturne. Bien gue nos enregistrements aient
‘été faits en laboratoire sur une population limitée,les
durées mesurées sont cohérentes avec celles rapportées
dans des études beaucoup plus larges menées par
questionnaires (en particulier TUNE 1969, QUAAS 1969).
Dans toutes ces études (la ndtre comprise), il serait
intéressant de savoir ce qui revient a la pression
de l'environnement (lumiére, bruits extérieurs,
activités du groupe social augquel on adhére, etc...).
Il est certain que rien, dans la société industrielle
citadine, ne joue en faveur des gens qui doivent
dormir en dehors des heures nocturnes habituelles.

Il est quand méme & noter que nos sujets,

tous volontaires bien entendu, dormaient sans gque leur




temps soit limité pour des raisons familiales ou
autres (sauf ceux qui. devaient embaucher entre minuit
et 6 heures du matin). De plus, les conditions maté-
rielles (bruits, lumiére) de laboratoire étaient
bonnes,. et méme jugées par plusieurs des sujets comme
meilleures gque celles régnant dans leur appartement.
Ayant ainsi supprimé plusieurs conditions défavorables
au sommeil diurne, nous avons pourtant trouvé des
durées de sommeil diurne raccourcies par rapport a la

moyenne nocturne des mémes sujets.

Ce raccourcissement du sommeil ne peut
pas étre mis au compte uniquement des conditions
matérielles défavorables. Une preuve d'un autre genre
est fournie par des résultats relatifs aux vols
transméridiens rapides par avions a réaction (PRESTON
et BATEMAN 1970) (Fig. 26). Les voyageurs soumis a ce
type de transitions rapides se mettent & 1l'heure
locale dés leur arrivée, c'est-d-dire qu'ils ne luttent
pas contre les conditions extérieures. Cela signifie
que leur nycthémére est allongé de 6 heures s'ils
vont d'Europe aux Etats-Unis, ou raccourci d'autant
si la traversée se fait dans 1l'autre sens. Ces
conditions sont comparables a celles de la rotation

de poste : le nycthémére dans les deux cas devient

“brusquement plus long ou plus court que 24 heures. Mais

dans le second cas (vols transméridiens), le sujet n'a

pas a8 vaincre un déphasage par rapport au rythme de vie

"de la société qui l'entoure. Pourtant, la Fig. 26 montre

T e SR

gue la durée du sommeil diminue quand le déphasage

s'accroit, et gqu'elle revient & la normale quand le

déphasage approche de 24 heures.

C'est une preuve supplémentaire que la




Fig. N° 26

Périodes de sommeil d'un pilote avant, pendant
et apré&s un tour du monde effectué en quelques jours

(d'aprés PRESTON et BATEMAN 1970).

i

Cette figure qui représente un cas particulier et
ne prétend pas avoir de valeur statistique, montre de
fagon spectaculaire la difficulté de situer de fagon
favorable la période quotidienne de sommeil dans le
nycthémére quand on impose un décalage brusque et
important dans le temps. La durée de sommeil diminue
et devient plus irré&guliére 3 mesure que le déphasage
s'accroit. Mais le retour d la normale est quasi

immédiat quand le déphasage atteint 24 heures.
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diminution du teﬁps de sommeil qui apparait dans nos
résultats doit é&tre mis beaucoup moins au compte d'un
déphasage par rapport ad la vie extérieure qu'a un
déphasage par rapport .3 la propre horloge interne

des dormeurs.

On a vu aussi que la durée du sommeil
diurne est négativement corrélée avec la durée de la
veille précédente (Fig. 5. lére partie). Cela doit
étre rapproché des résultats de WEBB et FRIEDMANN
(1969) et Ad'ASCHOFF (1970) qui se sont occupés, l'un
chez 1'homme bfivé de repéres temporels (bunker),
l'autre chez les rats, de la relation entre la durée
de la veille et celle du sommeil qui lui succéde. Ces
auteurs ne trouvent absolument aucune relation positive
entre ces deux grandeurs. Bien au contraire, chez
1'homme dont toute l'activité physiologique est
fortement marquée par 1l'influence circadienne, ASCHOFF
met en évidence une corrélation négative trés nette
(Fig.27) . Un autre indice est fourni par la répartition
des durées de sommeil en fonction de l‘'heure du coucher
(conducteurs de trains, Fig. 4.lére partie). Cette
corrélation‘fortement négative, elle aussi, ne se
justifie pas entiérement par les durées de veille : les
sujets qui se couchent le matin n'ont pas une durée de
veille supérieure a la normale. La durée du sommeil
diurne est donc en relation directe avec l'heure légale

d laguelle il débute.

Les résultats exposés ici, les ndtres comme
ceux de la bibliographie citée, se situent dans des

situations physioclogiquement plausibles.

Ils concernent des sommeils qui se sont
déroulés 3 la suite des veilles, parfois supérieures

a la normale, mais jamais énormes .: ainsi nous n'avons




Fig. N° 27

Durée du temps de repos en fonction du temps
d'activité consécutif (en bas) et précédent (en haut).
Les mesures sont des moyennes faites sur un sujet vivant

dans un bunker (d'aprés ASCHOFF 1970).

Dans la figure du bas, il n'apparait aucune
relation entre le temps d'activité et le temps de
repos qui a précédé. Par contre, il existe une corrélation

négative nette entre le temps d'activité et le temps de
repos qui suit. Cela signifie que, plus l'activité é

été longue, plus le repos qui la suit est court. De plus,
ce résultat est obtenu chez des:sujets pour qui la
rythmicité circadienne n'est pas matérialisée physiquement

puisqu'ils vivent seuls et isolés dans un bunker.
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pas vu de sujets (sauf dans un cas) étant resté é&veillé
plus de 22 heures avant de se préter 3 nos enregistrements.
Nos conclusions .ne prétendent donc pas étre valables pour
des situations ol les sujets sont demeurés de deux a

huit jours sans sommeil, comme la littérature en rapporte
quelgques cas (PASNAU .et.al 1968, NAITOH et al 1969).

Il est possible que dans ces cas les besoins de récupé-
ration soient tels que des mécanismes physiologiques
différents doivent &tre invoqués pour expliquer la

durée des sommeils.

2) - Quantité globale des différents stades.

Les auteurs cités dans la. premiére partie
gui ont réalisé des expériences d'inversion aigué
d'horaires de sommeil (WEBB et al 1971, WEITZMANN et
al 1970), reconnaissent globalement gu'il est imposs}ble
.de mettre en évidence des différences entre sommeil
nocturne et sommeil diurne si on utilise comme seul
critére les quantités respectives de chaque stade de
sommeil. Nos résultats ne concordent pas avec cette
conclusion : puisque les sommeils de jour sont &courtés
par rapport & la nuit, la différence doit forcément se
retrouver dans les quantités respectives de stades.
Effectivement, on trouve Que la quantité totale de SP
décroit alors que le SL reste pratiquement constant.

Il est remarquable que ce méme effet, SL constant et
SP diminué se retrouve dans des modifications du
sommeil de nature trés différents, gqu'elles soient

spontanées ou artificielles. On peut citer :

- les études déja citées sur petits et
gros dormeurs,

- les expériences de privation partielle
de sommeil. Dé&s la nuit qui suit la




premiére nuit écourtée, on constate une augmentation
de ‘la quantité relative de SL, bien qu'il n'y ait pas
de déficit relatif en SL, bien au contraire,puisque
ce sont les fins de nuit gui ont &té écourtées. Cela
est. probablement di & la tendancelde”l‘organisme a
"réaliser" une certaine guantité constante de SL,
quelle que soit la durée totale au sommeil,

- le sommeil des maniaco-dépressifs
(HARTMANN 1970), comme celui de certaines personnes
gui ont des durées de sommeil trés variables suivant
- les &poques, montre des variations importantes dans
la guantité de SP, selon la phase dans laquelle se
trouve le sujet. Par contre, la quantité de SL parait
beaucoup moins variable, méme dans des états ol la

gquantité de SP devient anormalement faible.

Bien entendu, cela ne signifie pas que
~le 8L soit un phénoméne .indépendant de facteurs dont

on sait ' qu'ils .influent de fagon importante sur la
structure du :sommeil. En particulier, l'exercice
physigque intense accroit la quantité& de SL consécutif
(BAEKELAND and - LASKY 1966) . Encore plus nettement,
"1'adge est en relation inverse avec le besoin de SL qui
décroit constamment & mesure que l'homme vieillit. Cela
suggére que les guantités de SL doivent &tre mises en
‘relation avec la.dépense:d'une certaine énergie biologique
dont le niveau est modulé surtout par l'dge et le genre
d'activité et assez peu par le profil psychologique

des sujets.

Ainsi, il apparait & travers la littérature

la notion d'un besoin ‘minimal en SL qui semble trés

constant d'aprés les études. intra-individuelles.et méme

o intérindividuelles. Cette. constance se retrouve ainsi




dans nos résultats. Si l'on se référe a la question
qui est a4 la base.de toute cette &tude, "Que faut-
il penser de la qualité du sommeil pris en dehors des
heures habituelles ?", un premier élément de réponse
peut étre donc apporté : il semble bien gque la
situation faite aux sujets étudiés ici leur permet
d'avoir ce sommeil obligatoire ("obligatory sleep"),
pour reprendre 1l'expression de BAEKELAND et HARTMANN
(1970) . Cela revient a dire gque le sommeil dont ils
sont privés en dormant de jour peut étre considéré
comme. du. "sommeil facultatif", ou mieux, comme la
part modulable du sommeil. La conclusion provisoire
est donc, en simplifiant beaucoup, gue nos sujets

ne semblent pas avoir franchi le seuil en dessous
duquel on pourrait parler dans leur cas de privations
chroniques de sommeil. L'absence de signes de récupé-

ration dans le sommeil enregistré semble le confirmer.

3) - Evolution relative du SL et du SP dans

le nycthémére.

b On a déja vu.que, globalement, les évolutions

du SL et du SP demeuraient les mémes de jour comme de
nuit. Néanmoins, la description trés tranchée qui est
possible la nuit : le SL dominant dans la premiére
partie, puis le SP dans la seconde, devient moins nette
le jour comme 1l'indique d&ja WEBB (1971). .

Cela est un indice que, pour compléter la
description du sommeil diurne, il faut, & ce niveau,
introduire la notion de rythme circadien. Considérons
la Fig. 12 (lére partie). Elle représente le pourcentage
des différents stades de sommeil au cours de périodes

de cing heures de sommeil environ, mais commengant a




différents moments de la journée. Le SL et le SP
évoluent d'une fagon liée a 1l'heure lé&gale, et nous
avons avancé des explications qui permettent de

justifier ces courbes.

Le SL.

Bien que sur. la Fig. 12 soit représentée
la quantité de SL en fonction de 1l'heure légale, on a
vu qu'il ne pouvait pas s'agir simplement de 1l'évolution
circadienne du SL : la courbe, en fait, traduit aussi
et surtout les effets d'autres variables, ainsi qu'il
1'a été précisé. Néanmoins, nous pensons que l'influence
de l'heure légale, méme si elle est masquée parce que
secondaire, n'est pas négligeable. Sinon, comment
expliquer le creux accusé par la courbe du SL gquand
le sommeil commence aux derniéres heures de la nuit ?
Les facteurs importants pour le SL, a savoir 1l'organi-
sation interne du sommeil, le déficit en sommeil et 1la
durée de la veille préalable n'expliquent pas pourquoi
le SL serait moins important 3 durée é&gale quand on va
se coucher tard. Cela doit étre rapproché des courbes
de WEBB (1971) qui montrent 1l'évolution du stade 4 a
l'intérieur du sommeil diurne. La quantité de SL
décroit bien avec le temps, mais la courbe est moins
nette et plus aplatie que pendant un sommeil nocturne.
Or cette déformation de la courbe ne peut &tre imputée

~

au manque de sommeil ou 3 une veille anormalement

-~

prolongée, car ces deux facteurs tendent plutdt a
accrolitre la pression en SL, donc a rendre son apparition
plus hative. Il faut aussi écarter l'explication de la

diminution du SL par une concurrence avec le SP.

Absolument rien dans nos résultats (ni dans la littérature

d'ailleurs) ne permet d'étayer une telle idée. Cette




concurrence d'ailleurs est peu plausible sur le plan
physioclogique. On a vu en effet gque, sauf cas patho-
logiques (narcolepsie par exemple), on ne trouve
jamais. de SP qui ne soit précédé par une quantité
suffisante de SL. En général, les plages de SL ne
surviennent pas sans qﬁe s'intercale du SP. Si le

SP est diminué ou méme absent, cela provient d'une
perturbation extérieure. (bruit, température), d'une
intervention pharmacologique, d'un état pathologigque
en général, ou d'une influence circadienne inhibitrice.
Dans le cadre quasi intangible de la période de 90 mn,
toute augmentation de la durée du SL parait bien se
faire aux dépens du stade 1 et surtout du stade 2.
Mais jamais on ne constate une situation qui pourrait

se décrire comme un "étouffement" du SP par le SL.

Ainsi, nous concluons que cette inflexion
de la courbe du SL en fonction de 1l'heure du coucher
doit étre mise au compte d'une influence circadienne:
la fin de nuit n'est pas propice au SL. Comme les
durées de sommeil considérées sont assez courtes
(environ 5 heures) et que le SL se développe lentement,
la quantité totale de.SL est inférieure 3 celle obtenue

a d'autres heures de' la journée.
Le SP.

Nos résultats et les études d'autres
auteurs confirment 1l'importance de la régulation
circadienne du SP. La quantité makimale est atteinte
dans la seconde moitié de la nuit et le minimum se
situe approximativement dans l'aprés-midi. On a relevé
depuis longtemps la corrélation négative trés forte

entre la quantité de SP et la température centrale.




Sans établir bien entendu de relation causale entre
elles, on doit noter la ressemblance frappante entre
ces deux variables : non seulement la situation
temporelle des extrémes coincide, mais les courbes
nycthémérales des deux variables manifestent les
mémes difficultés et la méme lenteur a4 se modifier
quand on inverse artificiellement 1'alternance
veille/sommeil (COLQUHOUN 1971).

La Fig. 12, précédemment citée, représente
donc beaucoup plus 1'évolution circadienne du SP qu'elle
ne représente celle du SL. On voit gu'a mesure que la
nuit se termine, l'heure devient de moins en moins
favorable a la formation du SP. Cela explique la
contradiction : pour des sommeils commencés tard (aprés
8 heures par exemple), la logique interne voudrait que
le SP se développe principalement encore plus tard,
donc a des moments de moins en moins propices au SP.

D'oli le déficit en SP constaté& chez les dormeurs de

jour. La se trouve peut-étre la cause du raccourcissement

généralisé des sommeils du matin : on pourrait parler
d'un certain "essoufflement" de l'organisation interne

~dans sa lutte contre l'horaire défavorable.

On a schématisé dans la premiére partie
1'évolution circadienne du SP par une courbe qui est,
faute d'informations supplémentaires, a3 peu prés
sinusoidale. En fait, si on a montré le caractére
périodique du SP, rien ne prouve qu'il doive s'agir
d'une sinusoide. Des faits tendraient 3 soutenir
1l'idée contraire, en particulier, des chiffres obtenus
sur ce gue nous avons convenu d'appeler les fins de
nuits. Ce sont des sommeils. commencés aprés 1 heure

du matin et qui incluent donc les derniéres heures



de la nuit, et, en général, les premiéres heures de
la matinée (5 & 8 heures). Dans ce .cas, la proportion
‘de SL augmente avec la durée du sommeil, ce gqui est
un résultat assez étonnant si l'on se rappelle ce
gu'on a montré sur la permanence de l'organisation
interne. L'explication doit sans doute étre cherchée
dans un .changement brusque du facteur déterminant

la composition du sommeil. Cela est compatible avec
1l'hypothése que ces heures de fin de nuit soient une
.période ol différentes fonctions circadiennes
présenteraient des pentes raides, d'ol une certaine
brutalité dans les changements de composition du
sommeil.

Une autre preuve est donnée par WEVER

(1968) (Fig. 28) : pour prouver gque les oscillations
circadiennes observées dans l'organisme humain sont
en réalité les résultantes d'un systéme multi-
oscillatoire, il montre la différence entre la
courbe de température centrale d'un méme sujet,d'une

part au cours d'une expérience de libre-cours (sa

période  spontanée est 25,3 h.), d'autre part normalement

accordé sur une période de 24 heures. Dans le premier
cas, la température se répartit selon une vraie
sinusoide. Mais dans des circonstances réelles de vie
(second cas), la courbe devient une sinusoide
déformée avec une montée douce et une décroissance

plus abrupte.

. Il ne nous est pas possible de confirmer
de maniére irréfutable cette hypothése en ce qui
concerne les variations circadiennes des facteurs
intervenant dans le sommeil. Il faudrait pour cela
avoir étudié en synchronie d'autres . fonctions dont

~

on sait la sensibilité a3 la rythmicité circadienne,




Fig. N° 28

Rythme de la température corporelle en fonction
du rythme d'activité. En haut, les mesures sont faites
dans un environnement constant (libre-cours), en bas
sous l'influence d'un synchroniseur de 24 h. (d'aprés
WEVER 1968) .

On remarque que, comme dans de nombreuses
autres expériences, la périodicité circadienne a été
exactement ajustée sur la valeur : 24 heures par le
synchroniseur : mais cet ajustement a été fait au
détriment du caractdre sinusoldal de la variation.
Celle-ci, dans les conditions réelles (courbes du bas)

reste périodique mais non sinusoidale.
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en particulier. la température corporelle, ce qui nous
a été matériellement impossible.

III - EVENEMENTS PHASIQUES ET EVENEMENTS TONIQUES.

Outre la durée du SP, nous avons utilisé
un critére qui prend en compte 1l'aspect phasique du
SP 2 Les mouvements oculaires (M.O.). 'Globalement
considérée, l1l'évolution des phénoménes phasigues
ressemble 3 celle des phénoménes toniques le jour
comme la nuit : toutes les courbes présentent la
méme allure en cloche. Il vaut pourtant la peine de
considérer plus en détail le décalage quli existe entre
elles.

On voit (BENOIT et al, en préparation)-
que, dans des sommeils nocturnes, les phénoménes tonigques
sont .en avance sur les phénoménes phasiques. Cela
signifie que, dans le sommeil nocturne, les premiers
.SP sont pauvres en M.0O. et qu'ils s'enrichissent
ensuite 3 mesure que la latence s'allonge. Ce résultat
ne semble pas demeurer valable pour les sommeils diurnes

gue nous avons étudiés.

Les durées (toniques) diurnes et nocturnes
ont une &volution significativement non différente. La
courbe diurne présente seulement un aspect plus aplati,.
avec un maximum moins bien défini, que la courbe
nocturne. Cela est compatible avec ce que l'on sait de
la déformation de toutes les courbes de fonctions
circadiennes, gquand on inverse l'alternance nuit/jour.
Néanmoins, les droites de régression ajustées sur les
portions ascendantes et descendantes ne montrent pas

de différences significatives.




- 84-

La courbe du. nombre de M.O. diutne est,:
par contre, trés. en . avance sur-.celles des M.O.
nocturnes. Si leurs portions décroissantes sont
identiques, le maximum est atteint beaucoup plus tdt
le jour. Comme .par- ailleurs, les durées du SP sont
globalement plus. courtes le jour, la courbe.de fréquence
des M.0. .diurnes, méme si. son.évolution n'est pas trés
claire, se situe constamment: au dessus de la courbe
nocturne. Cela explique aussi que la relation trouvée
précédemment pour la nuit s'inverse. Les événements
phasigues apparaissent .en avance sur les é&vénements

toéniques.

Pour comparer le sommeil de jour et le
-sommeil de.nuit, nous avions considéré ie déplacement
du SP a.l'intérieur du sommeilL.Maiﬁtenant, il s'agit
du déplacement des M.O. d l'intérieur des plages de
SP. On. trouve que la logique qui préside & la répartition
de M.O. dans les SP est gauchie par le changement qu'on
impose aux ‘horaires de: sommeil.

Nous avons.montré que.l'influence de 1l'heure

légale jouait plus sur-le SP que sur le S non P. Il

'~ apparalt maintenant, que;, ‘& l'intérieur du SP,l'influence

‘de ‘l'heure, c'est-a-dire des rythmes circadiens, se fait

. plus . particuliérement sentir sur les phénoménes phasiques.

En conclusion, il apparait qu'une des causes
- profondes des modifications. apportées au sommeil par
1l'inversion veille/sommeil est la force de la liaison
existant entre SP et heure lé&gale. Plus exactement, les
- changements proviennent de ce que le SP et le S non P
sont influencés par des facteufs différents et avec des

intensités: différentes. En particulier, 1l'influence
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circadienne ne semble pas prépondérante dans la
détermination du SL. D'oll un déséquilibre quand on

. impose aux sujets de dormir & d'autres moments que
leurs’ heures habituelles. Cette forte liaison entre
Tqéantité.de,SP‘et 1'heure légale, avec, corrélativement,
la: difficulté qu'il a & se produire .a d'autres heures
gu'a - celles qui .lui sont habituelles, est sans doute
‘anla base du raccourcissement relatif du sommeil

"~ diurne.,

Néanmoins, le probléme reste entier de
déterminer: pourquoi cette sensibilité du SP aux
variations circadiennes. Bien que notre travail n'apporte
pas d'arguments décisifs dans ce domaine, on peut
avancer. 1'idée que . le SP, phénoméne bien défini sur le
plan phénoménologique, est en réalité la résultante
de plusieurs mécanismes qui sont sous ' "la dépendance
de .plusieurs systémes monoaminergiques. Toutes ces
manifestations sont sans doute plus ou moins liées
entre elles de fagon causale. Néanmoins, nous l'avons
montré sur le cas particulier des M.0., chacune d'elles
"peut @tre soumise 3 un rythme. de période circadienne.

Si le SP est un phénoméne multi-oscillatoire, on
comprend mieux sa "fragilité" par lé probabilité d'une
désynchronisation‘non seulement absolue de chagque |
composante, mais aussi .relative 1l'une par rapport &

l'autre.

A-1'image 'de l'organisme tout entier en. face
des rythmes, des troubles dus a3 la dé€synchronisation
relative des différentes fonctions surviennent (ASCHOFF
1970) si on les déphase. Un temps qui peut &tre trés
long est.nécessaireApour que toutes les fonctions sans
"exception se resynchronisent sur les nouveaux

"zeitgebers" (ou synchroniseurs). Dans la pratique, on:
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constate deux faits liés entre eux :

1° -~ A cause de l'inertie des variations
circadiennes, .on ne trouve. pratiquement. jamais
d'adaptation compléte des fonctions physiologiques
d. 1l'inversion des rythmes. La courbe de température
"corporelle de travailleurs‘par postes alternants ne
s'inverse jamais complé&tement . (COLQUHOUN 1971), elle
tend tout au plus.a s'aplatir, méme pour des périodes

de rotation assez longues (2 semaines).

2° - Si la resynchronisation de toutes les
fonctions aprés une désynchronisation artificielle
- peut exiger un long délai, le retour a l'ancienne
situation d'équilibre se fait trés rapidement.
‘Pratiquement, cela arrive trés souvent : & chaque
. repos ou vacances, les sujets reprennent leur rythme
normal, c'est-3-dire qu'ils dorment la nuit. Donc,
-méme s'il y avait début d'adaptation, ils doivent
recommencer a z&ro un nouveau cycle d'adaptation.
On. peut supposer que ces variations brusques dans
un sens puis dans l'autre provoquent des perturbations

physiologiquement colGteuses.

D'autres recherches concernant le sommeil
.defl!enfant:apportentfdes.preuves du. caractére composite
du sommeil et plus particuliérement du SP. HELLBRGGGE
{1968) fait la revue du. temps de maturation nécessaire

-

chez le nouveau-né 3 l'apparition des diverses fonctions

- .périodiques. Celles-ci: se stabilisent & des niveaux

ontogéniques .différents, certaines nécessitant une
. maturation plus longue que d'autres. LEYGONIE (en
- préparation) . &tudie l'évolution des .caractéres

polygraphiques'(mouvemen;s, M.O., tonus musculaire,etc..)
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des SPlsuccessifs au cours du sommeil. Lors du
premier: cycle, au moment ol une.plage de SP devrait
survenir, .il. apparait parfois des.SP. ébauchés, c'est-
d-dire qu*il manque certains caractéres nécessaires
d-la"définition habituelle du SP. . A mesure gue les

- cycles. se.déroulent, .les SP.acquiérent. tous leurs

- caractéres, sans doute parce que l'heure .légale et
l'organisation interne deviennent simultanément plus

. favorables & la survenue .du SP.

Ces deux études. apportent donc des indices
‘du caractére. hétérogéne.du SP et par 13 méme, expliguent
que le SP soit.la partie du sommeil la plus sensible

aux perturbations.

En::guise de conclus;on, il faut tenter
de;fairé face au probléme tel qu'on nous.le posait au
début : peut-on apporter des arguments physiclogiques
qui- expliquent ‘l'ensemble ‘de plaintes felatives au

‘travail a des horaires ‘changeants ?

Bien. entendu, les causes profondes sont,

. pour une part importante, la mauvaise gualité de la

vie de'relation qu'imposent les horaires de vie décalés.
Comme . les infra-structures sociales ont toutes &té
baties en accord avec les rythmes biologiques des
hommes, rien n'a été fait matériellement pour aider

~

ceux qui ont & vivre (et en particulier 3 dormir) en
dehors des heures habituelles. En un mot, - !dormir le
jour représente pour la majorité des gens qui y sont
obligés, la situation gui accumule le maximum

d'inconvénients de toutes sortes.

Ces constatations, quoique banales, sont

‘indiscutables, et il serait malvenu .de se lancer




dans des explications trop théoriques sur.la mauvaise
qualité .de sommeil d'un.travailleur-de nuit, alors
qu'il est simplement géné par le bruit qui régne dans

son: appartement.

Pourtant, il nous semble.possible de
donner une.opinion physiologigquement fondée sur la
gqualité du sommeil des travailleurs a horaires
alternants. Il apparait que, dans le cas des sujets
gui nous ont occupé, on ne soit pas descendu en
dessous d'une quantité de sommeil minimale, et peut-
étre.s'agit-il précisément de ce "sommeil obligatoire"
(BAEKELAND et HARTMANN 1970) amputé d'une partie du
SP, diminué d'une part importante des stades inter-
médiaires 1 et 2 par rapport au sommeil nocturne
mais ayant conservé. pratiquement la mé&me quantité de
SL. Ce qui nous permet d'avancer cela est le fait
qgue nous n'avons jamais trouvé quelque chose qui

ressemblait 3 un rebond (rebound) de SL, signe qu'il

existerait une situation de déficit de sommeil.

Certes, une objection s'impose tout de
suite : s'il n'y a pas de rebond de SL perceptible,
c'est peut-étre que la situation le rend impossible.
Il parait trés difficile de trancher entre les deux
explications : le rebond ne se produit pas parce qu‘'il
est impossible ou bien, parce qu'il est inutile. Un
argument semble-étre, comme 1l'a montré LILLE (1967),
que le sommeil des week-ends et des périodes de repos
est significativement allongé par rapport aux sommeils
diurnes. Mais l&a, on peut Eélever une autre objection:
ces sommeils de récupération sont toujours des
sommeils nocturnes, dont la quantité ne peut pas &étre

comparée sans précaution avec celle du sommeil diurne.
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Plus important semble &tre le fait gqu'on n'observe

pas .de. rebend.ad.l'intérieur.du sommeil diurne, alors

‘qu'on a vu la force avec lagquelle le.besoin en SL

peut se manifester, si:.vraiment. il y.a déficit en

SL. Comme .il.a d&ja été dit, .on observe une.modification
‘globale .du .sommeil.diurne. par: rapport .au.sommeil
-.nocturne qui.ressemble & la différence de composition
entre sommeil de petit dormeur et sommeil de gros
dormeur. Cette limite inférieure correspond probablement
aux chiffres trouvés dans des expériences de privation
de sommeil (WILKINSON '1969).:0On ne trouve pas de
~détérioration significative de la performance pourvu
gu'on: laisse aux sujets de 3 3 5 heures. de sommeil, ce
qui correspond .pratiquement .3 une non-privation de SL.
Bien entendu, le probléme de la performance, dans
‘l'article cité, se présente:de fagon tout i fait
différente que dans notre étude, puisqu'il n'y a pas’

" .d tenir compte d'un décalage horaire.

De toutes fagons, l'origine des plaintes
n'est pas en liaison immédiate avec une détérioration

- .du‘ sommeil mesurable objectivement. Mais elle est.

. slirement corrélée avec l'impression subjective d'avoir

bien ou mal dormi. . 'Le probléme est donc de savoir si
cette impression peut étre mise en‘'relation avec des
‘caractéristiques-.objectives du.sommeil. Sur ce.point,
‘la littérature fournit quelques résultats intéressants:
-"LEWIS (1969) qui a fait une 'comparaison des données

. objectives (EEG) avec l'estimation subjective des

- dormeurs, trouve une sous-estimation du temps total

de sommeil, mais une surestimation de la latence

. .d'endormissement et du nombre. de réveils.

~Si BAEKELAND et HOY (1971) ne trouvent pas




de relation entre 1l'opinion des dormeurs et les stades

de profondeur enregistrés;, HARTMANN (1970) affirme

que. le sentiment de.se sentir bien le matin est corrélé
positivement avec la quantité.de SP survenue au-dessus

de la quantité moyenne de SP.

1°) - Ce résultat de HARTMANN nous.permet
d'avancer une premidre conclusion : parce que les sujets
étudiés ont un déficit en SP, ils souffrent d'avoir

sommeil pendant le temps d'activité.

La durée du SP est fortement corrélée
a la longueur du sommeil. Sur ce point, nous devons :
signaler notre désaccord avec les conclusions de JOUVET
(1972) . I1 affirme que la durée du SP est directement
en relation avec la durée de la veille précédente;
une minute de SP correspond 3 10 minutes de veille.
A notre avis, une telle relation impliquerait que la
durée du sommeil soit liée positivement 3 la durée
de la veille précédente. Nous avons vu qu'il n'en était
rien. Peut-&tre ce résultat est-il néanmoins valable
" dans les cas de longue privation de sommeil capablg
‘d'induire un besoin de 8P trés intense. La durée du
sommeil et celle du SP se trouvant &tre sous le
contrdle de la rythmicité circadienne, on comprend
que le dormeur diurne fasse moins. de sommeil et moins
de SP que sa moyenne personnelle. L3 sans doute se
‘trouve une des. causes des plaintes des travailleurs
de nuit : l'impression d'avoir plus sommeil et d'étre
plus fatigué que pendant les périodes de travail

“diurne.

2°) - Cette premiére constatation
s'apparentait aux effets d'une certaine privation

sélective de sommeil.. Il semble bien qu'une part




importante des. difficultés ressenties par les
travailleurs &a: horaires. irréguliers. provient non plus
~du sommeil. lui-méme, mais des perturbations de systéme
de veille.

Pour éclairer cette situation, citons

MOURET et al(1972) qui traitent des insomnies.

On peut classer les causes de l'insomnie
en deux grandes catégories trés différentes, méme si,
en apparence, les:insomnies ne se distinguent pas

facilement les unes des autres.

a)=- Celles qui sont dues 3 un hyper-
fonctionnement du systéme d'éveil (90 & 95 % des
" insomnies, semble-t-il). Cela correspond & une
augmentation du taux de renouvellement ("turn over")
des catécholamines centrales. La preuve que le
systéme du sommeil. (sérotoninergigue) est intact, est
qu'on peut guérir cette insomnie, non en s'attaquant
au.sommeil, mais en utilisant des tranquillisants
dans ‘la journée : le systéme d'éveil (noradrénergique)
accéléré par. les .agressions de l'existence diurne, se

calme ainsi et en général, le cycle veille/sommeil se
régularise.

b) - Celles qui sont dues & un hypofonction-
nement du systéme de sommeil. Les causes de cet
hypofonctionnement sont, en géhéral, plus sérieuses
‘que ‘dans :-le -cas précédent : lésions, déséquilibres
chimiques graves, mais elles se raménent toutes a unet

diminution du turn-over de ‘sérotonine cérébrale.

Cette utilisation de données du domaine




biochimigque montre de fagon trés nette le caractére
respectif des systémes gui commandent le sommeil et
la veille. Il faut ajouter que le systéme commandant
le SP est, comme le systéme d'éveil, un systéme
catécholaminergique. Si un de ces systémes est
modifié, (expérimentélement ou a la suite d'une
maladie), tout 1l'équilibre du systéme veille/sommeil
est perturbé. On comprend donc que réciproguement,
sl on-altére.d!une -fagon-artificielle-la veille ou
le sommeil (durée, emplacement dans le. nycthémére),
on déséquilibre le fonctionnement neurochimique de
l'ensemble. Comme le systéme d'éveil et celui du SL,
ont des fonctionnements gu'on peut qualifier d'anta-
gonistes, on va provogquer un déségquilibre qui
retentira sur les.activités pendant.1l'éveil et sur
le déroulement du sommeil.

C'est bien ce que montrent les é&tudes
sur .les variations circadiennes de certaines fonctions
physiologigques et psydhophysiologiques (COLQUHOUN,
déjia ‘cité) . Les courbes de la température centrale et
de la performance a des épreuves d'efficacité mentale
sont bien corrélées pour des dormeurs de nuit. Aprés
une inversion de ‘l'alternance veille/sommeil, les
courbes deviennent beaucoup plus imprécises, et la
liaison entre elles moins nette. Cela traduit que
le déséquilibre entre les systémes de veille et de
sommeil nécessite un certain temps pour se dissiper.
La diminution ou méme la disparition de 1'écart
entre le maximum et le minimum des fonctions ,
" (températures. en particulier) semble donc bien &tre
liée 3 un fonctionnement perturbé de l'ensemble des

systémes veille/sommeil.

Une preuve complémentaire est apportée
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par MONROE (1967). Celui-ci trouve que des mauvais
dormeurs présentent une. amplitude entre extrémes
quotidiens de température plus faible que celle de
bons dormeurs. Ce fait s'expliquerait si 1l'on
considére que. l'aplatissement des courbes de
température traduit une mauvaise synchronisation des
fonctions circadiennes entre elles. Cela confirmerait
notre explication du mauvais sommeil par des pertur-
bations de cetains rythmes biologiques. On savait que
le fonctionnement de l'organisme humain est modulé
par des "horloges" internes. Nous avons eu un exemple
de ce gui arrive quand on déphase értificiellement
toutes les fonctions ensemble. Mais notre é&tude
centrée sur le sommeil a fait apparaitre que, pour
étudier les effets des inversions de rythmes de vie,
il faudrait étudier simultanément les variations de
plusieurs. variables physiologiques, et cela, sur tout

le nycthémére.




Dans. la perspective probable d'une extension

du travail en continu, c'est-a~-dire du travail de nuit,

nos conclusions globales sont.plutdt pessimistes :

1'homme .a dans son. héritage génétique des périodicités

gui font gue c'est la nuit gu'il dort le mieux .et le
jour qu'il est le mieux éveillé.

S'opposer a ces rythmes provoque les
perturbations dont nous avons vu des exemples. S'il
faut absolument le faire, souhaitons au moins que ce
soit avec prudence, et aprés avoir tenté une synthése
des connaissances actuellement bien fragmentaire sur

le comportement des rythmes physiologiques. humains.
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