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Le sommeil :phénomene cyclique et multdimensionnel

Le sommeil est un phénomeéne cyclique et e et s : T — \
multidimensionnel, essentiel a 'homéostasie A - ‘ \

cérébrale, a la consolidation mnésique et a la = WA o P -~
régulation émotionnelle. Il se décompose en et L e e
plusieurs états — éveil, sommeil NREM (stades . e —

1 a 3) et sommeil paradoxal (REM) — i

caractérisés par des motifs oscillatoires
distincts enregistrables en EEG. La modélisation
computationnelle vise a relier ces motifs aux
mécanismes neuronaux sous-jacents et a
comprendre les transitions dynamiques entre
états.

De la plasticité a I'économie synaptique

Le sommeil régule efficacement I'intense activité cérébrale et son colt énergétique
élevé, essentiel a la consolidation mnésique. Selon le modele de Borbély (S-C),
I'équilibre dynamique entre la pression de sommeil (S) et I'oscillateur circadien (C)
optimise ces codts biologiques. Tononi et Cirelli proposent que le sommeil lent
induit une dépotentiation synaptique globale, réduisant ainsi les dépenses
métaboliques du réseau neuronal. Cette réinitialisation adaptative, modulée par une
auto-oscillation non déterministe, équilibre plasticité synaptique liée aux
apprentissages et économie énergétique durant le sommeil.
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La mémoire du réseau est constituée par I'organisation —_
des différents neurones composant le réseau et les

poids synaptiques associés. Transformers and cortical waves: encoders for
pulling in context across time, Lyle Muller & al,
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La contrainte énergétique pivot des modeles intégrés

Le cerveau : organe a haut colt énergétique
20 % de la dépense énergétique pour 2 % du poids corporel
Activité continue, méme en sommeil : role crucial de I'autorégulation

Le modele S-C (Borbély) : un équilibre dynamique

Processus S : pression de sommeil liée a I'éveil et a I'activité neuronale

Processus C : oscillateur circadien modulant la propension au sommeil

» Ces deux processus visent a optimiser les couts biologiques de la veille prolongée

Modéle computationnel adaptatif séquencé par les flux de données

De la plasticité a I'’économie synaptique
Modele de Tononi et Cirelli : le sommeil lent comme période de dépotentiation

synaptique globale

Fonction : réduire le colt métabolique du réseau - compression synaptique

» Le sommeil est vu comme une réinitialisation adaptative du réseau neuronal Sommeil
Attracteur

Le sommeil n’est pas uniqguement un traitement passif ou une consolidation dynamique

Il est contraint par I’énergie disponible, le temps (circadien), et la charge cognitive
» Vers une modélisation multi-objectifs : maintien de I'information, coGt énergétique

minimal, régularité temporelle
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