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|. Comment les organismes vivants percoivent
I” écoulement du temps ?

ll. Les horloges biologiques internes
lll. Perception psychologique du temps
IV. Les effets du temps sur I’ organisme vivant

V. Les effets du temps sur les organismes vivants
I” évolution
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Perception du temps - rythmes =3

biologiques O ERSITE

TOURS

|. Réponses fonctionnelles aux variations périodiques
de I’ environnement
1. Adaptation
2. Anticipation
Il. Perception des variations de I environnement

lll. Aspects géneraux des rythmes biologiques
1. Outils d” analyse
2. Difféerents types de rythmes
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Notion d’ homéostasie =3

SITE
ABELAIS

« Claude Bernard (1813-1878) Homéostasie =
« Equilibre dynamique qui maintient la vie »

17/03/14 4
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Adaptation = exemple maintien de la R
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 Glycémie : 0,8-1,3g/l sang
« Si<0,8g/l = coma hypoglycémique
« Si>1,3g/ml <3¢/l, diabéte sucré

(]
« Si> 3g/l coma hyperglycémique %
p 4 . < . (@)
« Deux facteurs sécrétés permettent | Adaptations +  Regulation <~ .3
la régulation de la glycémie : internes o
insuline et glucagon 2
o
Milieu k5
intérieur 89
Eg
- O

R

repas repas repas
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Homeostasie R
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Ajeun . P
i e B ® 9o o
Fasting
™ —1;—.- TS
" repas| A 3 Adaptations Adaptation anticipatrice
54 s . o
o] o N ‘ externes P P
S
E 7 15 2 7 15 5] 7 87
N M v Adaptations Régulation S
2 repasfj fri M * ; tp + = = 2
ot A - internes l I 83
- — S (/J
, | Twomeals a ciy ()
. ’ 15 2 7 15 3 7 TH g’
: . . M’lll_eu >
avolont¢ . .~ , intérieur 2
44 ,"' ; A : é %
S B : : o
| Ad booum
‘ Tme d‘Cuy ») - ' l
i : Quelque soit le nombre de repas, la glycémie présente
Glycemle chez un chien des variations journalieres

Piccione et al. 2008 J Physiol Sci
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Anticipation : exemple du cortisol RV
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37.2. /_/\'oore body me;npemture

37,0 \ \\
« Cortisol : 368 7% 2.
— Hyperglycémiant iy -
— Stimulant Systéme nerveux ' \\ /\»\ \\ '
. . ~ 7 \,_/l - '60
* Nuit = jeline # 12 heures 5
’ . . rf\\ plasma melatonin ,—f\\
« L'augmentation de cortisol 60, /-’ 2 v
. . ’ |
en fin de nuit prépare 30, r \ /’
l'organisme au réveil et a o Lo 25
une augmentation d’activité [em——ta Rl -fg
10
= = 5

S|\
=
g
=
=
8
=

16:00  00:00
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Analyse comparee Rat/Homme

Le rat a une activité
nocturne, le pic de
corticosterone arrive
en fin de jour.

La lecture d’ une
méme photopériode
est interpretée
difféerement

17/03/14
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Corticosterone

Corticosterone
o >
40
) 8 12 10 2¢ o
© \Rat
A
100 » . 100
. Melatonin
| 3 |
Q: x 1]
- B
Pl Pl
[ B 1 1

3 ig '= P [

Homme

Melatonin

N

Zeiigeber tme (h)
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Anticipation R
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Environnemen Variations périodique
De I’ environnement

l

Adaptation anticipatrice

l

|T' Régullation ‘_—‘

* Pour anticiper les
changements, il faut un Adaptations
systeme de « lecture » de externes
I” environnement

Adaptations

» Le parametre choisi doit étre internes
le plus prédictible et le plus

pathologique

—
Etat

robuste possible Milieu g
intérieur ® 3
Ja
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IS,
Perception des changements periodiques/o

de |’ environnement UNTVERSITE

FRANCOIS - RABELAIS

* Le signal le plus fiable et le
plus robuste est le cycle
lumineux

 Variation hebdomadaire :
rythme nycthémeral

« Variation annuel : rythme
annuel 0 12 24 heures

Intensité lumineuse

Durée de la nuit

ASONDJFMAMJJASONDJFMAM
Mois



Un peu de neuroanatomie =3
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SCN = noyaux supra-chiasmatiques

NPV = noyaux paraventriculaires

IML = lame intermédiaire de la moelle épiniere
SCG =ganglion cervical supérieur

pineal gland
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Perception des variations nycthéméralesR
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melatonin

-
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Perception des variations annuelles =3
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melatonin

pineal gland

LA
- [+

SCN ,
P ‘
./‘L \ |
(Y J
- “retina

17/03/14 13



Un peu d’ anatomie comparée
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neurocréne

prochet pinécie /__

toit B h t
optique rOC e
organe
aropinécl
cérebrcl pcrop
- 4
N ¢ ne
poule! pinécle Lae neurocté
S fibres
sympathiques
/ / Poulet
/
' ! -
~ \
S - /—‘\’v'
-~
rehne \“-—" ——
// . \‘\\\» \
7\ Ia \ \ T noyoux \
- -~ X suprachicsmatiques  ganglion
)= ™|Nh g > ‘ ‘
NP \ orojection \ cemvico
v N - supeneur

stino-hypothalomigue \hypothalomus
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Un peu d’ anatomle comparee =3
Homme
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Cisterna corporis callosi
Cisterna chiasmatis

7'/ .
— Cisterna

Cisterna
—— halica interpeduncularis

| Cisterna venae cerebri magnae
Cisterna pontis
¥ Arachnoidea

encephali

Cisterna cerebellomeduilaris - Arachnoidea spinalis
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Aspects generaux des rythmes =3
biologiques : outils d” analyse CRINIY:
* Mesures

« Caractéristiques

17/03/14 16
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Mesure des activités periodiqgues =3
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* Actimetres= rythmes
d’ activité

« Electroencephalogramme

« Electrocardiogramme

« Cinétiques hormonales

17/03/14 17



Siage Typedevariable | N | Acrophase externe let limites de confiance)
Cerveau EBG d:’k";' 16 ——
;’,‘;ﬂ — NIVERSITE
" bita —_— '\ANCOIS - RABELAIS
Etat mental —— TOURS
Epiderme Mitcees 193 ——
Urines Diurdse 1 | ——
K 5 —_—
Na 1| -
17-0H CS 4| ——
Tétrahydrocorticostérone | 8 |
Tétrahydrocortisol 8 -
17CS 4 | —y—
24h chrono it ==
Noradrénaline 1 ——
AVM 6 ——
Aldostérons 4 | ——
Mg 8 [ S—
Phosphate 10 -
pH 10 -
NaK 10 ey
Polymucléaires 15 -
fang Lymphocytes 15 -
Monocytes 15 -
Ecenophiles 11 —r
Hematoaite 4 ——
ve 4 -
Ca 4 —_—
Na 4 ——
oo, 4 | —r—
Visccaite 4 —_—
K érythrocytaire 4 —_——
170H CS 15 | —p—
Plas_m.l ou Testosterons 4 | ——
Sérum SHydroxytryptamine 5 | ——p——
Protéines 4 —_——
Gluccprotéines 4 ——
Hexosamine 4 4 —
Adde sialique 4 lf—
Na 4 | — ———
Ca 4 | — —_—
Organisme | Tempénature onle 2 -
entior Dynamométrie 10 ——
Poids 10 -
Pouls 10 ——
TA systolique 10 ——
TA diastolique 10 ——
Spirometrie de pointe 10 -¢-
Capacité vitale 10 | e——

o Activité ——p 4 Repos —
24 heures
Figure 1.2 : Aspect circadien de la structure temporelle humaine (carte tempo-
relle) (d"aprés Reinberg et coll., 1991)
N : nombre de sujets ; 17-0OH CS 17 hydroxycorticosteroides ; 17-CS : 17-catostéroides ; AVM © a-
cide vanylmandelique ; VS : vitesse de sédimentation
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Caractéristiques des rythmes e
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Representations e
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Temps de référence

|

Cortisol plasmatique ﬁ 00:00 360°=24h

N\ Acrophase

Amplitude
MESO-R

12 16 20 00 04 08 12
Temps (hh)
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o I—.—.....
Aspects géneraux des rythmes =3

biologiques UNLYERSLLE

TTTTT

* Rythmes ultradiens
* Rythmes circadiens
* Rythmes infradiens
* Rythmes annuels

17/03/14 21
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Rythmes ultradiens

« Haute fréquence t < 20h
 Rythme cardiaque
 Rythme de prise alimentaire

 Rythmes de sécreétion
hormonale

LH ng/ml

207
18|
16
147

0

N A O ® o
T 1 1 1~ 7

L

=3

UNIVERSITE
FRANCOIS - RABELAI1S

Pulse

apnjdwe

Niveau de base

| I
durée

1

LH secretion_kinetics ina |tam 2 4 6 8 10 12
Blood sampling freq = 5 minutes

Duration =24 h

Temps (h)

14 16 18 20 22 24

22



Rythmes circadiens F
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A 0 hours 24 B
[ |
 Période voisine de 24h: ] ; )
» 2 e R
20<t<28h §j g % r——
« Rythme veille-sommeil : 7 e
0 24
« Rythmes hormonaux Y hours
rho-phase alpha-phase
,-f\\ plasma melatonin ,-f\
o0 /’ X Y5
304 / !
NN
0 b 25
, 15
‘ 10
Ji oor > 5
16:00  00:00  08:00 16:00  00:00  08:00
Time of day
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Rythmes infradiens e
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e 1>28h
» Cyilclicité chez la femme
* Rythmes hormonaux

17/03/14 24
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Rythmes annuels F
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* T # 365 jours &
 Hibernation L - o

« Mue

« Migration ' Nﬂ/

* Reproduction L

REPRODUCTIVE
ACTIVITY

BREEDING BREEDING
SEASON ANESTRUD SEASON

17/03/14 25



IS,
Hologe(s) biologique(s) interne(s) : =3
horloge(s) cicadienne(s) UL ERSIE

TOURS

|. Découverte des rythmes endogenes

* |l. Horloge circadienne
— 1. Localisation anatomique
— 2. Propriétés
— 3. Synchronisation

* |ll. Autres horloges

« |V. Pathologies
— Décalage horaire
— Travail poste

— Travail en obscurité
— SAD

17/03/14 26



IS,
Découverte des rythmes endogenes =3
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« 1729, Jacques d’ Ortous de Mairan: notion d” horloge biologique
« Années 50, Gustav Kramer, existence d’ une horloge biologique

« 1956 Ortavant et Thibault : entrainement par la photopériode de
I'activité sexuelle des petits ruminants

« 1962 expérience de Michel Siffre en isolement dans un gouffre
* 1960 Halberg «Chronopharmacologie»

« 1984 Karsch: r0le du rythme circadien de secretion nocturne de la
mélatonine dans I’ entrainement du rythme saisonnier de reproduction

17/03/14 27



/I
Premiere mise en evidence d'un rythme <75

endogene chez la sensitive (Mimosa pudicg)!y 53!t

— TOURS

Jean-Jacques Dortous de Mairan (1729)
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PEE S Sl CI B NGl sy 35

OBSERVATION BOTANIQUE,
ON (ait que la Senfitive cft heliotrope , 'cft-2-dire que

fos rameaux & fes feiiilles fe dirigent totijours vers le
c6t¢ d'onr vient fa plus grande lumidre, & 'on feait de plus
qu'a cette propricté qui lui eft communc avee d'autres Plan-
tes, clle en joint une qui lui eft plus particulicre, clle eft
Senfitive A 'égard du Soflil ou du jour, fes feiiilles & feurs
(dicules fe replient & fe contractent vers le coucher du
Solcil, de la méme maniére dont cela fc fait quand on tou-
che fa Plante, ou qu'on l'agite. Mais M. de Mairan a obfervé
qu'il n'eft point néceeflaire pour ce phénoméne quelle foit au
Solcil ou au grand air, il ¢ft feulement un peu moins mar-
qu¢ lorfqu'on la tient totjours enfermée dans un licu obfeur,
clle s'épanotiit encore trés-fenfiblement pendant e jour, &
fe replie ou fe reflerre réguliérement le foir pour toute la
nuit. L'expdrience a &é'faite fur fa fin de Eté, & bien ré-
pétée. La Senfitive fent donc le Soleil fans le voir cf au-
cune maniére ; & cela paroit avoir rapport a cette malheu-
rcufe ddlicatefle d'un grand nombre de Malades, qui sapper-
goivent dans leurs Lits de la différence du jour & de fa nuit.
Il feroit curicux d'éprouver fi dautres Plantes, dont les
feiiilles ou les fleurs s'ouvrent le jour, & fe ferment la nuit,
conferveroient comme la Senfitive cette propriété dans des
licux obfcurs; i on pourroit faire par art, par des fourncaux
plus ou moins chauds, un jour & unc nuit qu'clles fentiflent ;
{i on pourroit renverfer par [a T'ordre des phénomenes du
vrai jour & de fa vraye nuit, &c. Mais les occupations or-
dinaires de M. Mairan nc lui ont pas permis de poufier les
expériences jufque-1a, & il fe contente d'une fimple invi-
tation aux Botaniftes & aux Phificiens, qui pourront cux-
mémes avoir d’autres chofes & fuivre. La marche de la véri-
table Phifique, qui eft I'Expérimentale, ne peut étre que
fort lente.

E jj

36 HISTOIRE DE L'ACADEMIE RoYALE

M Marchant a 1 la Defcription
. De P'Althoca Diofe. & Plin. C. B. Pin. 315.
Guimauye , avec la Critique des Auteurs Botaniftes fur cette
Plante.

De la Mitella Americana , florum foliis fimbriatis. Inft. Raii
Herb. 24.2.

Et de 1a Sanicula, fen Cortufa Americana, altera, flore mi-
auto , funbriato. Hort, Reg. Par.

17/03/14
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Premiere experience humaine de « free <75
running » Michel Siffre 1962 UNIVERSITE

TOURS

 Gouffre de Scarasson
18 juillet-14 septembre 1962

« 25 jours de décalage entre
temps évalué et temps réel

 Rythme endogéne 24h30
» Perception 4h pour 14h
« 16h d’ activité 8h sommeil

 Repas décalé vers fin
d’ activité

30



IS,
Actogramme R
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: 48h :
 période d'activite Périodes d’ activité pendant la
Alternance | || —= . = phase diurne: rythme
J/N : | — synchronisé
(D __
L — e —
3 10k e ——
9 ——— =y RYthme en libre cours :
-2 —_ rythme endogene
‘5" —_—
v mn ——
jours

Les rythmes circadiens sont d’ origine endogene et sont
synchronisés par des facteurs environnementaux

17/03/14 31
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L’ isolement, ¢a conserve ! =3
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Michel Siffre 61 ans !

. Sﬁbilité du rythme veille sommeil # grotte de Clamouse

 Rythme spontané de la principale prise 29 novembre au 14 fevrier 2004

alimentaire avant la période de
sommeil

* Plusieurs rythmes de 24h qui se
désynchronisent : température, force
musculaire, hormones surrénaliennes,
sommeil

« Possibilité chez certains individus d’ un
rythme bicircadien # 48h

« Troubles de type décalage horaire en
fin d” expérience

17/03/14 32



Libre cours en labo : pas besoin de =3
géologues ni de speleologue.... UNIVERSITE

TTTTT

e |l suffit d’ éteindre la

LB\ . m‘ l‘ﬂS e e A ——————
lumiére....(ou de la laisser Py T
allumée en permanence) 0 , " .

 Rythme nycthéméral du jour |+ ,, Bk, i

1ab a

1 Wt u‘ ' . j Mlm

- DD de 6 a 23 jours ¥ o Aﬁﬁjﬂ Vs
i S '
It alis dessniumems a0 "

Le rythme endogéne persiste y compris dans la
descendance née et maintenue en LL (test sur 25
genérations (Browman, 1952)
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Notion de zeitgeber et de temps circadieR
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Freilauf unter
Dauerdunkel

1=245h

: Tage
* Le zeitgeber ou donneur de 9

temps est un facteur extérieur
qui va permettre de

: : : 20
synchroniser | horloge interne

Le principal zeitgeber est la
lumiere

« La période du zeitgeber T ne 40|

Synchronisation mit
einem Zeitgeber
T=240h

30_ Phasenverschiebung

des Zeitgebers

Freilauf unter

=0

. A S Dauerdunkel
doit pas étre trop éloignée de
celle du rythme endogene t 504 . —— Phasenbeschleunigung
sous peine de = = =
désynchronisation des rythme ®94 == === = Phasenverzégerung
endogenes , . : .
0 24 48
Zeit (Std.)
En absence de lumiére, d’ autres zeitgeber peuvent étre utilisés
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Perturbations du rythme endogene : 7o
changement de phase UNIVERSITE
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Davlsos
. — — QUL L0 - | ek DR e AR o
* Flash lumineux pendant la o G
nuit « subjective » = retard  F————————"—smmw—
de phase o e -' !
ut ‘ln “l ; A o
L Al i i nileldy  x
1] f dd um
W lﬂ
‘I L ..“0“'.
! | M
Al | at
Al
} . dr
4l Il
) {30 i ¢ ‘d'lm .af
¥t
i i
L 4

(a) Wildtype
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Courbe phase-reponse : PRC I

TOURS

Hours (Double plotted)

‘.2 1
O‘ . o — e - e—
- Free- Run—==. - =
= (Constant Darky= =
2 ==.- ==3

50+

Phase Adv.

Days (@ CT 18) _j—’ =
S PRC

- @ Subj. Day Subj. Night

[ ]

ES

Phase "-'T.'j';"
" = Advance o
’ '._

Delay"’ = ) |

@CT14) . ' Phase [a .

‘ = . shift (hr) @ T :‘ ..,.’* *

l — T 2

‘*‘ - 3 m‘ay ‘
= d

100
|

— e L. T |
| == No Effect ... '1’2 16 20 A
T, (@CT8) Circadian Time (hr)

17/03/14



Localisation anatomique de |’ horloge
circadienne : les Noyaux Suprachiasmatiques::.

TTTTT

antériewre
Hypothalamus —
_ L Noyaux
Troisieme venmicule v! i suprachiamatiques
Chiasma optique
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Les NSC chez les rongeurs e
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IS,
Expériences : lésion des NSC et greffesk
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tJour/Nuit
4

I«— Lesion des NSC

I
e |
e——] | Nuit/Nuit

— B =
——————=—s—aa| [ Arythmie
l.

,'4— Greffe de NSC feetaux

> Restauration de la rythmicité

. |
~y

17/03/14 39



D |
Lésion des SCN R
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A Sham-operated B SCN-lesioned
Body temperature Bedy lemperature
(°C) 29 (“C) 39 —
Fosdinyg Food deprivaion Reloeding L Feedng Food dmpevation Refeeding |
85 4 385 -
30 u $1')
7.5 4 a1s -
37 ! LY 2
%5 4 365 -
a8 ! 3 .
s MO e
R WA B e §R oA RT3 TS 8 1 2 3 4 5 6 7 B8 9 10 11 12 13 14 15
Time ( day ) Time ( day |

Liu et al. Brain Res 2002
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o I——.—.....
Encore plus fort ! Les NSC du donneur <75

donnent la phase ! UNTVERSITE
Donors s TO U R S
24 h

Recipients
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Variations d’ expression de per1

Yamaguchi et al. 2003 Science
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D |
Méme isolés et maintenu en culture

cellulaire, les NSC donne le rythme  uyiyersite

TOURS

1 (hr) -24

(counts/60min)

Luminescence

Time (hr)

Yamaguchi et a. (2003) Sience



Pour resumer R
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- Absence de perception = p—
lumineuse (section nerfs T3 I
optiques, cécité) : type libre — —

G R
cours DD o =
) m (O o
B i\ / A\

* Destruction des NSC, leésion i % ¢ N!S!C Nerf optique
hypothalamique : abolition Chiasma optique
de tout rythme @//\ Tractus optique

- B

I IITS

s = 0 oo = = o
17/03/14
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Synchronisation de I horloge circadiennezo
effet d’ un flash lumineux

17/03/14

Jours

unhwnvRr o L LGA
O

Avance
de phase

Retard del ;

phase

UNIVERSITE
FRANCOI1S - RABELAIS

TOURS

Jour subijectif

Nuit subjective

Jour subijectif

|
12

Temps circadien (h)

18

24
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Pour resumer R
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—

Mcionins o —
Message rythmique hormonal

Message rythmique nerveux \@ _—_—
périphériques

IML, colonne intermédiolatérale de la moelle épiniere ; PVN, noyaux paraventriculaires
hypothalamiques ; SCN: noyaux suprachiasmatiques; SCG, ganglions cervicaux supérieurs.
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Le siege de I'ame selon Descartes e
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Le « 3°Me ogijl »
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Descartes 1641 Méditations métaphysiques

17/03/14

rétine -
oS X
e \& /~ \projection

brochet

neurocrane

FIGURE 1. BROCHET.
ool o Partie antérieure de 1'encéphale avec
pha la pinéale en position dorsale.
(0'aprés J. Falcén, in Collin J.P. et
al., La_Recherche, 1988, 203, 115~
1165).
hémisphere organe
cérébral parapinéal
poulet pinéale m;{'(_“t_’g neurocrane
sympathiques FIGURE 2. POULET.
Organisation du systime circadien

suprachiasmatiques  ganglion
cervical

hypothalam supérieur
rat pinéale fibres
sympathiques

rétine

contrdlant la synthése de la mélato-
nine. Voir commentaires dans le texte.
(D'aprés  Collin J.P. et al., Lo
Recherche, 1988, 203, 1156-1165).

FIGURE 3. RAT.

MEmes légende et référence qu'd Lo
@ 2 figure 2.
R
projection
rétino-hypothaiamique gangion
noyaux noyaux cervical
i o supéneur

Al

TOURS
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Synthese de la mélatonine

v
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T T 1

W @
88

H>—CH Tryptophan
I /” 2 I ryptop
NS . COOH

|v

5-HT

:

w
3

| Tryptophan -5-hydroxylase

5-Hydroxytryptophan (5SHTP)
COOH 3

l 5HTP-decarboxylase

HO= | FHz —CH—NH; Serotonin
N N ) (5-Hydroxytryptamine, 5HT)
H

1 Serotonin-N-acetyltransferase (NAT)

—CH;—NH—C~—CHg
g N-Acetylserotonin

Hydroxylndole -O-methyltransferase
(HIOMT)

CH3 Hg —CHQ_NH_C_CHg .
~ | J Il Melatonin
O
N
H

Fig. 3.2 The chemical structure of melatonin and its synthetic pathway from ! L !
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La melatonine : messager du zeitgeber <75

lumiere
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Autres horloges internes e
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« L’ analyse des effets de
décalage de phase a permis
d’ identifier des horloges
secondaires
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Autres horloges internes

« En| absence de |’ horloge
principale (SCN), les
oscillateurs périphériques
expriment leur rythme

=3
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TOURS
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Autres horloges internes RV
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* |l existe des connections
nerveuses et endocrines
entre les différents
oscillateurs
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Pour schématiser R
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I |‘I D—»o—»o—» @—»o—»o—» Rythmes
en sortie

I r 1

(a) (b) (c) (d) (e)
Sltgnaux Récepteurs:  Voie de Générateur de  Transduction de signaux
externes: i S : _ ‘
umidre retine commlgﬂllc_:atlon. rythmes: SCN de sortie: Systéme

nerveux, systeme
endocrine
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IS,
Physio-Pathologies des horloges e
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 |’état normal

* Deésynchronisation :
— Cécite
— Jet-lag
— Travail posté
— lIsolement temporel (type Guantanamo)

« Dysfonctionnement des horloges
— Deépression, maladies psychiatriques

— Vieillissement
— Deésynchronisation interne

— Troubles organiques
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Pas toujours au top ? C’est normal RV
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30 = ® [preuve verbale
4 Structuration spatiale

28 — O Opérations

267

24

22 —

20

Performances (% du total journalier)

18 I I I |
8 h 40 11 h 20 13 h 40 16 h 20

Heure du jour
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Jet-lag

Baseline

No pre-flight
treatment

Post-flight  //
treatment /[

\“

=3
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Westwards
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Eastwards
: : Baseline
i o N
Pre-flight roA 7\
r o\ I
treatment [ | \
1 \ i \
<l I 'i ' ‘\
I'\ - “~N
A ;o Post-flight MT / \\\ MT ] \
) ro treatment A FAE
\ / ! reatmen / \
\ . / . ) ‘ )
\ S 2 / > T C <l < \ el el er /
I — :— t
A A A
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o IS
Travail posté: les3x8 =2

UNIVERSITE
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Thernobyl 1986

% erreurs/taux moyen

Bhopal 1984

Exxon valdes
1989
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Déepression et perturbations des rythmesR
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1004 Gueris , , : :

~— Témoins EDM = état dépressif majeur
80~ Déprimés e
60 _ Amplitude

S/~ 37.24
37.0.

ol i/ _
AR

20 Y
rrrrrrrr -

5 9 12 15 18 21 24 3 6 9 12 201 e
Taux plasmatiques de meélatonine (pg/mi) sur 24 heures 368 -
36.6. - Décalage de phase
e Réduction de [I'amplitude de R Guéris
sécrétion de mélatonine 3624~ Déprimés
Dé | d h 6.0 4+———1r 11T I'l".fe!lles=
ecalage de phase 7 911131517192123 1 3 5 7 9 1113

* Reéduction de la période Variation de la température corporelle sur 24 heures
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Traitement lumineux ! R
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« Marche pour la SAD
(Seasonal Affective
Disorder)

« Améliore d’ autres
pathologies psychiatriques
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o II——
Durée d’ hospitalisation de patients =3

. . Nord ,
bipolaires ONLERSIE
Ouest gt T
//\» — /N
o) . - )
; ! »
; \'. -
o
23,9 Jours H 20 jours
n=74 n=113
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D
Perturbations des rythmes endogenes: <75

désynchronisation, disparition UL ERSIE

TOURS

Exemple du rythme cardiaque

L" intervalle R-R est variable
electrocardiogramme — Respiration

f: R-R interval ﬁl — Activité

— Rythme circadien

La perte de la variabilité de
R-R sans perturbation de

R wave peak | R wave peak 2

A:__
|
°

sz Yo Y I"ECG est un signe avant-
| l e s, s s o] i coureur de probleme
i N B i i R B (infarctus etc...)
5 q 5 s D /N
M atea. H 1 134 IeEmy
P Qw S wave T w

17/03/14 62



Méthodes d’ analyse

N-N = intrevalle entre 2 battements normaux
HR = nb de battements /min
SDNN = ecartype de I’ intervalle NN

rMSSD
(a)
£
o
_15 . : . . : a
3 " e -
: '\'*"'WW\/\N A Vet
é 05 I . (b)
z ) ) ) ) )
100 200 300 400 500 600
time (sec) 2
« —— 0003Hz
(c)
MJ/ 0.04 Hz
«— 015Hz g
«— 0.4 Hz

Frequency (Hz)

200
time (sec)
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HF = haute fréquence 0,15-0,4 Hz

=3
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LF = basse fréquence 0,04-0,15 Hz

gR2EBIN

13
13 .21 59131721159

Clock time (h)

(d) 2200

2000 1

‘2 1800

LF/HF ratio =

Clock time (h)
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