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ТЕОРЕТИЧЕСКИЕ ПРЕДПОСЫЛКИ УПРАВЛЕНИЯ БИОРИТМАМИ  
С ИСПОЛЬЗОВАНИЕМ ФУНКЦИОНАЛЬНЫХ ПРОДУКТОВ ПИТАНИЯ 

 
В обзоре показана роль хронобиологического подхода как одного из перспективных путей при разработке 

и тестировании функциональных продуктов питания как раздела современной прикладной биотехнологии. 

Функциональные продукты, лечебное питание, биоритмы. 

 

Введение 

 

В ряду важнейших проблем сохранения здоровья 

особое место занимает изучение вопросов питания, 

поскольку именно пищеварение обеспечивает энер-

гетические и пластические этапы обмена веществ и 

нормализации функций. Одним из путей является 

разработка функциональных продуктов питания. 

Целью работы является анализ современной литера-

туры для разработки теоретической основы созда-

ния функциональных продуктов, направленных на 

наиболее чувствительное «звено» организма – орга-

низацию биологических ритмов. 

 

Обсуждение  

 

В 80-х годах академией наук Японии было вве-

дено понятие «functional food», или функциональ-

ные продукты питания. В настоящее время Нацио-

нальным институтом здоровья и питания в Японии 

выделяются две группы продуктов под общим на-

званием «пища для здоровья» – Food with Health 

Claims  (FHC).  Первая группа Food with Nutrient 

Function Claims (FNFC) может  рассматриваться как 

«пища для функционального питания», она содер-

жит двенадцать витаминов, включая витамин А, 

тиамин, рибофлавин, B-6, B-12, C, E, D, биотин, 

пантотеновую кислоту, фолиевую кислоту, ниацин, 

а также кальций, железо, цинк, магний и медь. Пор-

ция содержит 30 % от суточной нормы и удовлетво-

ряет минимальным стандартам ежедневного сво-

бодного использования. Вторая группа, получившая 

наибольшую известность во всем мире, Food for 

Specified Health Uses (FOSHU) – «специальная пища 

для здоровья», содержащая комбинации из несколь-

ких ингредиентов, которые оказывают благоприят-

ное воздействие на физиологические функции чело-

веческого организма, поддерживая и укрепляя здо-

ровье.  Возможно использование данных продуктов 

как альтернатива медикаментозной терапии при 

соблюдении стандартизированных норм [1]. Наибо-

лее сложным вопросом применения функциональ-

ных продуктов питания является поиск биомаркеров 

эффективности данных продуктов и путей их воз-

действия на организм. В настоящее время исполь-

зуются статические показатели всасывания, распре-

деления и метаболизма. Это не дает полной «карти-

ны» физиологических процессов. В зарубежной ли-

тературе выдвигается тезис о  необходимости оцен-

ки биомаркеров функциональности продуктов пита-

ния в динамике за сутки [2]. Какова же роль продук-

тов (как обычных, так и функциональных) в органи-

зации биоритмов и почему именно биоритмы рас-

сматриваются в роли биомаркеров функционально-

сти продуктов питания? Современные исследования 

в хронобиологии и хрономедицине позволяют рас-

смотреть этот вопрос с теоретических позиций. 

Ритмичность как неотъемлемо присущее живой 

природе свойство и одна из фундаментальных осо-

бенностей функционирования организма может 

быть индикатором и непосредственным механизмом 

действия пищевых продуктов. Основное назначение 

ритмичности заключается в поддержании гомеоста-

за при постоянных воздействиях  факторов внешней 

среды. При этом гомеостаз понимается не как ус-

тойчивость внутренней среды, а как колебательный 

периодический процесс – ритмостаз. В современной 

биоритмологии сложилось представление о ритмо-

стазе как лабильном соотношении ритмов различ-

ных частот для каждого показателя жизнедеятель-

ности [3, с. 9]. Гармоничное согласование в живых 

системах достигается благодаря замечательной осо-

бенности колебательных процессов – стремлению к 

синхронизации, которая является оптимальным ус-

ловием для существования организма. 

 В результате эволюции ведущее значение при-

обрели суточные или циркадианные ритмы (ЦР), 

обнаруживающиеся на различных уровнях – от суб-

клеточного до системного. Вся циркадианная систе-

ма состоит из автономных колебателей, каждый  

характеризуется собственной ритмичностью, но 

система синхронизуется ведущим осциллятором, 

позволяя согласовать смену дня и ночи с живыми 

системами для оптимального существования орга-

низма. Это обусловливает синхронизацию физиоло-

гических процессов и молекулярных механизмов с 

внешними сигналами времени [4]. У млекопитаю-

щих регуляция РЦ осуществляется через управляю-

щий центр, расположенный в супрахиазматических 

ядрах  гипоталамуса (СХЯ). Свет через ретино-

гипоталамический тракт (РГТ) изменяет (навязыва-

ет) функциональную активность клеток СХЯ, явля-

ясь «времязадателем» (Zeitgeber) гипоталамических 

часов. СХЯ синхронизирует другие осцилляторы 

организма через ядра гипоталамуса по путям вегета-

тивной нервной системы и гормональным сигналам 

(рис. 1А – световой режим навязывает ритмичность). 

 

 



 

 
 

Рис. 1. Механизм синхронизации суточной ритмики физиологических функций [23]: РГТ – ретино-гипоталамический 

тракт; SCN (СХЯ) – супрахиазматические ядра  гипоталамуса; FEO – food-entrainable oscillator (обусловленный пищей ос-

циллятор); DMN – dorsomedial nucleus (дорсомедиальные ядра гипоталамуса) 

 
Рассогласование ритмов между собой или с 

внешними датчиками времени рассматривается как 

десинхроноз и характеризуется как состояние поис-

ка адаптации. Так, при перемещении человека в 

другой часовой пояс циркадианный ритм становится 

неадекватным по отношению к датчикам нового 

времени и развивается внешний десинхроноз. Начи-

нается перестройка сложившейся ранее системы ЦР 

организма. При этом физиологические функции пе-

рестраиваются с различной скоростью, нарушается 

фазовая структура ритмов физиологических функ-

ций – развивается внутренний десинхроноз, сопро-

вождающий весь период приспособления организма 

к новым временным условиям и длящийся иногда на 

протяжении нескольких месяцев. Развитие внутрен-

него десинхроноза сопровождается рядом компенса-

торных перестроек параметров ритмов, направлен-

ных на попытку прекратить развитие десинхроноза. 

Такие перестройки прежде всего отражаются на ам-

плитуде, уровне, а в дальнейшем и на форме кривой 

суточного ритма функций организма [3, 5]. При экс-

тренном рассогласовании датчиков времени и су-

точных ритмов организма (например, реакция на 

быстрое однократное перемещение в широтном на-

правлении) развивается острый десинхроноз.  

Повторные рассогласования датчиков времени и 

суточных ритмов организма (например, реакция на 

повторяющиеся перемещения в трансмеридианном 

направлении или при адаптации к работе в ночную 

смену) могут вызвать хронический десинхроноз. 

Следовательно, факторы окружающей среды влия-

ют на ритмичность физиологических функций и 

вызывают различные формы десинхроноза  у взрос-

лых, что может являться критерием адаптивных 

возможностей организма. Возможно либо успешное 

завершение синхронизации ритмов – физиологиче-

ский десинхроноз, либо развитие патологии – пато-

логический десинхроноз. Это подтверждается ис-

следованиями патофизиологов, выявивших патоло-

гический десинхроноз как типовой патологический 

процесс в форме дезрегуляционной патологии. Лю-

бой патологический синдром сопровождается де-

синхронизацией ЦР, а ее исчезновение является 

объективным критерием выздоровления или норма-

лизации функций [5, 6], например сна [7]. Исследо-

вания последних лет показывают возможность вли-

ять на здоровье с целью его оптимизации через нор-

мализацию функционирования циркадианной сис-

темы путем воздействия на СХЯ через свет [8]. 

Однако не все физиологические функции строго 

зависят от данного времязадателя. Эксперименты по 

удалению и трансплантации ткани СХЯ показали, 

что у реципиента восстанавливаются двигательный 

ЦР и ритмическая экспрессия CLOCK генов в неко-

торых периферических тканях (печень, почки). Рит-

мы мелатонина, секреции глюкокортикоидов и экс-

прессии CLOCK генов в сердце и селезенке не вос-

станавливаются [9–12]. Это подтверждается согла-

сованием суточных ритмов с пищевым поведением, 

а также углеводным и липидным обменами [13–15] 

и  суточными нарушениями обмена веществ при 

метаболическом синдроме (ожирение, диабет и бо-

лезни сердечно-сосудистой системы) [16–19]. В ис-

следованиях на крысах повышение жирности пищи 

на 31 % привело к повышению массы тела на 25 % 

через 2 месяца и значительным нарушениям ЦР 



гормонов гипофиза, надпочечников и половых гор-

монов с признаками развития инсулинорезистентно-

сти и воспаления [20]. Содержание животных на 

высокобелковой безуглеводной диете приводит к 

потере веса, повышению потребления кислорода и 

выделения углекислого газа в светлое время суток, 

изменяется ЦР частоты дыхания и температуры [21].  

Следовательно, компоненты пищи, изменяющие 

обмен веществ, могут повлиять на ритмическую 

организацию функций в стороны их нормализации 

или ухудшения. Так, у мышей, содержащихся на 

диете с высоким содержанием жира, приводила к 

нарушениям ЦР на молекулярном уровне с наруше-

нием экспрессии генов [22]. В обзоре [23] приводят-

ся подтверждения наличия сети осцилляторов в раз-

личных органах, которые изменяют суточную рит-

мичность поведения и физиологических функций, 

особенно в ситуации, когда свет не доминирует как 

времязадатель, например, при ограничении в пита-

нии. Эксперименты с ограничением кормления по-

казывают существование других осцилляторов, обу-

словленных пищей, расположенных за пределами 

СХЯ, способных согласовывать поведение и физио-

логические функции с графиком кормления [24, 25]. 

Для поиска часов, лежащих в основе циркадианных 

ритмов и пищевого поведения, исследовали мутации 

генов – часов и нокаутных животных (гены: CLOCK 

и его гомологов NPAS2, CRY1/CRY2, BMAL1, 

PER1). Эти исследования позволяют предположить, 

что ген PER2 может иметь решающее значение ор-

ганизации функций осциллятора, обусловленного 

пищей, при этом периферические осцилляторы яв-

ляются ведомыми, а печень и почки потенциально 

не могут претендовать на данную роль. Где же на-

ходится анатомически центр  осциллятора, обуслов-

ленного пищей? Возможно, это ядра гипоталамуса, 

регулирующие гомеостаз и возбуждение, например 

паравентрикулярные и дорсомедиальные (рис. 1Б – 

пища и режим питания навязывают ритмичность) [23].  

Гипоталамо-гипофизарно-надпочечниковая система 

может выступать как посредник в навязывании рит-

мичности периферическим органам и системам [26]. 

Кроме этого, возможен другой путь навязывания цир-

кадианной ритмичности из коры больших полушарий. 

Так, в последние годы выдвигается висцеральная ги-

потеза функционального назначения сна [27] – во вре-

мя сна прерывается поток информации от внешней 

среды в кору для освобождения нейронов и переклю-

чения их для обработки информации о текущем фи-

зическом состоянии тела, а в частности, от пищева-

рительной системы по нервным каналам [28]. Одно-

временно желудочно-кишечный тракт является 

крупнейшим эндокринным и паракринным органом, 

изменяющим уровень гормонов в крови, что воздей-

ствует на ритмическую организацию [29]. Обнару-

жена тесная взаимосвязь между пищевым рационом 

и возможностью коррекции биологических часов с 

увеличением продолжительности жизни  лаборатор-

ных животных [30]. 

Теоретический анализ отечественной и зарубеж-

ной литературы позволяет говорить о пище как о 

наиболее доступной форме воздействия на ритмиче-

скую организацию функций органов и систем, а 

следовательно, на сохранение ритмостаза в рамках 

физиологической нормы. Это открывает большую 

возможность создания и использования функцио-

нальных продуктов со специальным дизайном для 

различных групп населения с учетом различных 

параметров (возраст, сменность работы, смена часо-

вых поясов и т.д.). 
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Theoretical background of biorhythms control using functional foods  

 

The review shows the role of the chronobiological approach as one of the promising ways for the development and test-

ing of functional foods as a section of modern biotechnology. 
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