Влияние формы светового сигнала на динамический режим модели переключения «сон-бодрствование»
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Свет является главным фактором окружающей среды (цейтгебером), влияющим на циркадный ритм [4], а тем самым - и на цикличность переходов между сном и бодрствованием. Сбои в световом ритме могут возникать при длительных авиаперелетах со сменой часовых поясов, а также при сменной работе на производстве, в сферах обслуживания, медицине. В современном мире у людей есть возможность создать с помощью искусственного освещения собственный 24-часовой цикл свет-темнота, что способствует широкому разбросу циркадных фаз [6]. Все эти факторы приводят к трудностям в поддержании социально-нормального распорядка дня и становятся причиной ряда заболеваний [2,3].
Цель настоящего исследования заключается в анализе влияния формы суточного профиля освещенности на взаимодействие циркадного, гомеостатического и светового ритмов в модели переключения состояний "сон-бодрствование», предложенной в [5]. В ней процессы описаны с точки зрения популяций нейронов и их взаимодействий, а использованный вид нелинейности и значения параметров обеспечивают лучшее, по сравнению с моделями-прототипами, соответствие экспериментальным данным.
Основные свойства светового сигнала - его периодичность (24 часа) и интенсивность, которая считается изменяемым параметром. Предлагается представить цикл свет-темнота с помощью типичных форм сигнала интенсивности (рис.1), которые имеют одинаковую среднюю мощность и световую фазу.
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	Рис. 1. Временная реализация сигналов модельных профилей освещенности. Желтым цветом обозначен промежуток времени, когда модель находится в состоянии ''бодрствования'', серым - в состоянии ''сна''


Сигналы на рис. 1в) и 1г) имеют схожесть с экспериментально полученным графиком освещенности в течение дня [1], сигнал на рис. 1а) моделирует искусственное освещение в помещении, а сигнал на рис. 1б) использовался для исследования поведения системы в случае, когда интенсивность света изменяется по гармоническому закону.
Основным результатом нашего исследования можно считать вывод о том, что форма суточного профиля заметно влияет на показатели фаз циркадного и гомеостатического процессов в синхронном режиме. Кроме того, гармоническая форма светового сигнала отличается по своему воздействию от форм, предусматривающих полное отсутствие света ночью. Также она сильнее влияет на моменты переключения между состояниями сон-бодрствование, чем на длительность самих состояний и вызывает рассинхронизацию циркадного ритма по отношению к суточному в значительной области параметров.

Работа выполнена при поддержке гранта РНФ №22-15-00143.
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