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Sports Medicine - Open

ORIGINAL RESEARCH ARTICLE ~ OpenAccess.
Sleep and Ultramarathon: Exploring Patterns, g
Strategies, and Repercussions of 1,154

Mountain Ultramarathons Finishers

TDG : 330 km, D+ 24 000 m
UTMB : 170 km, D+10000m

28% d’hallucinations, la 2"¢ nuit
42% d’hallucinations, la 3™ nuit

Table 3 Preval=nce of symptoms attributed to skeep deprivation for the whole sampie and according to the number of nights spent
on the race

Total (n=1,154) _ 1night(18) _ 2nights(607) _ 3nights(527) p

At least one p to sleep nitel 924(80.1) 1n{ery) 457(75.3) 454(86.2) <0.001
Dacressed slertness 623{540) 8424 298149.1) 31702 Q001
Hallucmation 392(340) 106) 168(27.7) 222442) <0001
Fall 168(146) 1056 B3(137) 8059 a3
Endangening 124 0 5387 9017 07
Inguey 08 ] 160206 1427) i
Other Inconveniences (gestive disorders, gain...) 1230107 2000 65107 350104} 098

Data are presentad as n (pescentage) All p-values rafer 10 COMParsons Detween one. two, and three nights
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vesarmees  DEfinir la fatigue ? S
Liberté s e
Egalits Service de santé

Frateryité des armées

« Le mécanisme de la guerre se borne a deux choses, se battre et
dormir ; user et réparer ses forces.

Conserver I'équilibre indispensable a cette balance, est la science.

Il faut plus d’habileté souvent pour rendre des forces a sa troupe
que pour les user. »
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besarmies  EnVironnements extrémes S

des armées

Eveils prolongés
Privation de sommeil

« Ennemies du
sommeil »

Altération des rythmes biologi

Mauvaise qualité du som
Chaleur, froid, bruit, stress, caft
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MINISTERE Evaluer son sommeil g)

DES ARMEES

avec des objets connectés oo

Fraternité

Moyenne du temps total de sommeil en fonction des

périodes
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Périoce | Période 2 Période 3 Piroge 4

En moyenne perte de 56,4 + 15,3 minutes de temps total de
sommeil pendant 'embarquement par rapport a la période de repos
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vesarmees  Les fonctions du sommeil S

des armées

Systeme

Systeme
nerveux central

endocrinien




besanmtes Conséquence de la dette de sommeil $>

des armées

Dette de sommeil

Altérations des performances
cognitives et physiques

\

2 Risque de
blessures

& Capacités opérationnelles
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Conséquence de la dette de sommeil

Lors d’une opération chirurgicale apres 5 et 17 heures d’éveil....

Tirme to complete the risk (seconds)

Durée de réalisation

9

Time taken

Sh

P02

17 h

No of errors

14

12

10

~>

Grantcharov et al, BMJ, 2001

Nombre d’erreurs

Ertors

=0
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bes armees L@ somnolence diurne excessive S
Hypersomnolence = erreurs et altérations des capacités
| - Epworth > 12
Erreur en intervention w 13% | . "] Epworth<12

Baisse de vigilance — 44% |
20%

Baisse des capacités

0,
physiques —31% 45% | *

. * p<0.05
Problemes

relationnels

(avec commandement/ victimes

26% | |

12.2%

Etude BSPP 2015

IRBA
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MINSTEE, Conséquences de la dette de sommeil $

des armées

Dette de sommeil “
?

Altérations des performances Réponses neuro-immuno-
cognitives et physiques inflammatoires et métaboliques

2 Risque de 2 Risque de
blessures pathologies

& Capacités opérationnelles

-11-
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Liberté
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2 Dette de sommeil et tolerance a la chaleur Saprice da ek

Frateruité des armées

30% coups de chaleur dans

un contexte de dette de sommeil
(Epwstein et al. 2012)

-12-




MNSTERE. Conséquences de la dette de sommeil $

des armées

Coup de chaleur d’exercice

(Chan et al. 2006, Ghebek et al. 2006)

Pathologies liées a la décompression

(Pontier et al. 2009, Gempp et al. 2010, Madden et al. 2010)

Gelures

(Shapovalov et al. 2009)

Mal aigu des montagnes

(Scherrer et al. 2010, Beaumont et al. 2007)

Réponses vaccinales

(Lange et al. 2003, 2011)
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Environnements chaud

S

¢

Service de santé
des armées
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Température
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«=  Sommeil et exposition a la chaleur i
Fraterwité des armées
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DES ARMEES ¢
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i  Sommeil et température Servie desamé
Fraterwité des armées
T idéale (sujets en Tee shirt),
T° =29°C (rh20°C)
Températures idéale pour le sommeil 130
Min. of Stages in 7 Hr
120 |-
T.ambient 19-22°C er
T.microclimate 31-35°C =T
T.core 37°C '
80
- . . . ./\\,\
Distal Vasodilation Proximal .,_/". . ok ’.,.:‘,.‘_‘:,,\I"s'amsu
. 7 REM ™ o 2
TN
o 392 ~%
Harding et al, frontiers in neuroscience, 2019 a0 ’,"
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Ta
Haskell et al, Electroencephalogr Clin Neurop
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.  Dette de sommeil et tolerance a la chaleur e 4

Service de santé
des armées

45min 45min
30°C 28°C
50% RH 40% RH Température centrale
1,6 m.s’ 3 m.s! 157 E 5 .

38.04

Temperature °C
e
w

37.04

;[ Thermoneutraity | Induction ¢ | Hypetnermia | Ceoling
I owe-50%- |: . 3 * v | é2c-50%- |1 3| 28°C-d0%-
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Tardo-Dino 2023, ICSPP

IRBA
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des armées

& La charge thermique
Retirer la couverture !
Aérer, Ventiler (<1 rh)

< la durée du sommeil
(temps passé au lit, sieste)

2 Dette < Durée
de et qualité

. du
sommeil

sommeil
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L‘ therté e ——
Egalits

Optimiser le sommeil a la chaleur “lesamier

Respecter 'acclimatation

0 1 2 3 4

Temps en semaines

Phase 1, court terme Phase 2, long terme
5-7 jours 15 -30 jours

Horowitz, 2007



MINISTERE %

QES ARMEES . . . J
fote Optimiser le sommeil a la chaleur S dc Tt

Climatisation, les limites :

- Bruit

Lan et al., 2014 (Building and Environment)
- Ecologie

- Cout
(4€/nuit)

Combien coute 1h de climatisation ?

Altere I'acclimatation
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Sommeil et exposition au froid

s “\\

s

Service de santé
des armées
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s L'exposition au froid modifie la structure du sonmet:

Evolution de la température cutanée nocturne
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'exposition au froid modifie la structure du sommeil

Sleep fragmentation

3 Evolution des WASO en fonction de la température
- cutanée
y =-0.2007x + 8.8348
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La dette de sommeil diminue la tolerance au froid

A

Q Thermocouple \Q\"'.' - \,; i
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La dette de sommeil diminue la tolerance au froid

30 9 Placebo
25 A
620 . /
&,15 1 —— Tfi D2_PBO_before TSD
=t N Tfi D4_PBO_before TSD
—— Tfi D2_PBO_after TSD
L N, E— Tfi D4_PBO_after TSD
5 u
0 Control cwi Recovery |
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60
Time (min)

Baseline i i 5min 10 min  15min  20min

Privation
de
sommeil
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P Sommeil et exposition au froid —

Egalité Service de §anté
Frateryité des armées

TSCOMFORT  TPLMIT  TobXrmem
A v

EN 13537

- Utiliser un duvet adapté
- Couvrir la tete

- Dormir au sec !

- Eviter les dettes de sommeil (¢! temps passé au lit, siestes)



waiste  Apprendre a optimiser son

DES ARV
sommeil et ses temps de repos
Augmenter la durée de sommeil S FIOAR K

Dormir des que cela est possible

Améliorer la qualité du sommeil

-28-

Comment I'armée veille au sommeil des soldats

-28-



MNSTERE. Formation a la gestion du sommeil

des armées

Module de formation
« sommeil-vigilance et prévention de la fatigue »

Directive du CEMA 31/07/2013 « Sensibilisation et formation des militaires a la prévention
du stress opérationnel » 13_009803/DEF/EMA/RH/FORM/NP
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oes armees Apprendre a évaluer son sommeil (%

Agenda de sommeil

Heure de réveil Heure de lever
Heure de coucher :
4 Heure d’ endormissement
1 1 i 5 ? 3
Nuit du ... au ... 2 s = i g 35
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SLEEP
TO WIN

HOW NAVY SEALS AND OTHER HIGH
PERFORMERS STAY OGN TOP

‘v' Ve g
Dr: Kirk Parsley, M:
 'Former Navy SEAL

esary  Dormir des que I'on peut

« Sleep when you can...

-32-

sleep when is it not possible »

-32-
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Pratiquer la sieste

Egalité
Fraternité

Outil de maintien des capacités opérationnelles

Déterminer soigneusement I’horaire et la durée.

Sieste longue « cycle de sommeil »

4 Sieste courte ou NAP

Micro-sieste
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par les techniques d’optimisation des ressources (ORFA)

Sieste de 30 minutes,

Encadrée par un relaxation/ suggestion hypnotique et dynamisation lIégére apres le réveill

IRBA
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% de temps passé en sommeil et dans les différents

stade de sommeil, moyennés par session

%

70

60

Temps total de sommeil

Temps passéen N1

50

40

30

20

: -

0 —— i

Temps passéen N2

N Sieste
Il Sieste optimisée

Temps passéen N3
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Gomez-Mérino et al. 2022.Strategies to Limit Cognitive Impairments under Sleep Restriction: Relationship to

Apprendre a optimiser la sieste g

Service de santé
des armées

Relaxation techniques session (SR-RT)

[385e] 31 6] 77 05 73 0] 66 00] 1} 06| 0 00] 01 00] 4. 3] G4-00] ok 0] 61 0] ek ] O 4] 40:06] 11 66 13,06 14 00 14 0] £ 60 La.00)] 17 00] £00] i a0
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w — =
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o — o]
w —_——
wa I
s I

Relaxation techniques added to dally nap

7

+ (}))) @ f—y Dogndtﬂor;::lf ;ﬁn;t:r inhibition

Autonomic Nervous System
30-minute NAP Yo Activation
Auditory SO stimulation during night sleep
Benefit for day time sleepiness
= Degradation of motor inhibition
is limited

36



Gomez-Mérino et al. 2022.Strategies to Limit Cognitive Impairments under Sleep Restriction: Relationship to Stres
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Au dela de 300 mg/j de caféine (> 3 café expresso), apparition d’'une dépendance et d’une accoutumance

Apprendre

30%7

% population

0% -

Consommation moyenne

20%1{

10%{

a utiliser la caféine

45,2 %

A
v

0 0-200 200-400 400-600 600-800  800-1000 >1000
Consommation journaliére estimée en caféine (mg/j)

1401 £321 mg/j (n=341) Coroenne 2012

-39-
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s armées  Apprendre a utiliser la caféine (@
f:::/::; S:r:'i-c.e-demé
Fraternité des armées

- ne pas dépasser 800 mg/24 h (100 mg/4h)
- diminution de la consommation quotidienne (boissons décaféinées...)
- ne pas utiliser si on se sent bien éveillé

- s’hydrater

- associer a une prise alimentaire (effet libération prolongée)

- pas de caféine dans les 4 h avant le coucher
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Arnal et Millet Sport & Vie 2012

IRBA

L'activité physique S

¢

o— —
Service de santé
des armées

Renforcement des
rythmes circadiens

? Performance
? Envie

2 Motivation

? Durée du sommeil

7 Qualité du sommeil

_ 2 Forme au réveil
N Accidents

A Vigilance
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Liberté e —

L'activité physique g

7 semaines d’entrainement physique -g-

Performances mentales Réponses biologiques

Effet protecteur sur les capacités de
maintien d’éveil et les performances
attentionnelles

Effet protecteur sur les réponses
inflammatoires (périphérique et centrale)

(Sauvet et al. 2017, Chennaoui et al. 2017)

TNF-o  (Hippocampe)

Test de conduite Franchissements [] sédentaire
de lignes * B Entrainé

b _——- N
= | p—— 3
|
- : _E, 2

12 = o

§ ol ® .
- I 1 .
P B I T -—.—

Privation

“rnoi Privation Témoins
Témoins de sommeil

de sommeil

-42-



besarmees  Apprendre a adapter ses comportements
En situation de fatigue
4 «C»

Conscience de la situation « Fatigue »

N
Coordination des acteurs, controles croisés, direction f Gl
decisions claires (phraséologie)

"'

Controles croises, procédures, entrainement, drill

' "\}

| — { e———
Service de santé
des armées

p’
g . . . . e,
La gestion de proje -
Planification, envisager toutes les options possibles. ni tonde projet )

Cohésion, Maintient des capacité d’initiative
et de parole (écoute)

Orchestra




ssis Conclusion 5

Egalits

Service de santé
Fraternité

des armées

Gestion du sommeil et de la récupération

Enjeux de performance et de prévention de la fatigue

LE SOLDAT AUGMENTE

Cptimisation de la gestion du semmeid

Efficacité des contre-mesures

Importance de la formation

IRBA
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