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Â îáçîðå ïðåäñòàâëåí àíàëèç äàííûõ ëèòåðàòóðû è ðåçóëüòàòîâ ñîáñòâåííûõ èññëåäî-
âàíèé ïî âîïðîñó öèðêàííóàëüíîé äèíàìèêè ñîäåðæàíèÿ ãîðìîíîâ. Ïðîâåäåííûé àíàëèç
ïîêàçàë íàëè÷èå ñóùåñòâåííûõ ðàçíîãëàñèé â îñâåùåíèè äàííîé ïðîáëåìû, ÷òî îáóñëàâ-
ëèâàåò íåîáõîäèìîñòü äàëüíåéøåãî èçó÷åíèÿ öèðêàííóàëüíîé âàðèàáåëüíîñòè ôóíêöèî-
íèðîâàíèÿ ýíäîêðèííîé ñèñòåìû îðãàíèçìà.
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The review presented literature data analysis and the results of its own studies on the dynamics
of circannual hormones. The analysis showed the presence of significant differences in the cove-
rage of this problem, hence the need for further study of the variability circannual functioning of
the endocrine system of the organism
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Íàêîïëåííûé ê íàñòîÿùåìó âðåìåíè áîëüøîé ôàêòè÷åñêèé ìàòåðèàë ïîçâî-
ëÿåò ïîçèöèîíèðîâàòü áèîëîãè÷åñêèå ðèòìû êàê ôóíäàìåíòàëüíîå ñâîéñòâî è
óíèâåðñàëüíûé ñïîñîá ñóùåñòâîâàíèÿ âñåõ æèâûõ îðãàíèçìîâ [2, 14, 26, 27, 44].
Ïðåäñòàâëåíèå î ðèòìè÷åñêîì õàðàêòåðå ôèçèîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ íå ÿâëÿåòñÿ
íîâûì. Åùå Ãèïïîêðàò ïèñàë î öèêëè÷íîì òå÷åíèè ôèçè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ ëþäåé.
Î ñåçîííîñòè çàáîëåâàíèé ãîâîðèë è Àâèöåííà â ñâîåì «Êàíîíå âðà÷åáíîé íàó-
êè». Èíòåíñèâíîå æå èçó÷åíèå áèîðèòìîâ íà÷àëîñü ñðàâíèòåëüíî íåäàâíî. Îá
ýòîì ñâèäåòåëüñòâóåò çíà÷èòåëüíîå ÷èñëî ðàáîò îòå÷åñòâåííûõ è çàðóáåæíûõ àâ-
òîðîâ, ïîñâÿùåííûõ ðåçóëüòàòàì áèîðèòìîëîãè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé [10, 20, 40, 58].

Ñðåäè âñåãî ðàçíîîáðàçèÿ ñóùåñòâóþùèõ ðèòìîâ, öèðêàäèàííûå (îêîëîñó-
òî÷íûå) è öèðêàííóàëüíûå (îêîëîãîäîâûå, ñåçîííûå) ðèòìû ñîñòàâëÿþò óíèâåð-
ñàëüíóþ âðåìåíí *óþ îñíîâó, íåîáõîäèìóþ äëÿ îðãàíèçàöèè ñëîæíûõ áèîëîãè÷å-
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ñêèõ ñèñòåì [25]. Äëèòåëüíîå âðåìÿ ïðèñòàëüíîå âíèìàíèå õðîíîáèîëîãîâ êîí-
öåíòðèðîâàëîñü íà èçó÷åíèè öèðêàäèàííûõ ðèòìîâ. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ äîâîëüíî
õîðîøî èçó÷åíû îêîëîñóòî÷íûå ðèòìû ìíîãèõ ôèçèîëîãè÷åñêèõ ñèñòåì îðãà-
íèçìà. Ñóùåñòâîâàíèå îêîëîãîäîâûõ (öèðêàííóàëüíûõ) ðèòìîâ âïåðâûå áûëî
ïðåäïîëîæåíî ó îðãàíèçìîâ, â ôèçèîëîãèè è ïîâåäåíèè êîòîðûõ íàáëþäàþòñÿ
âûðàæåííûå ñåçîííûå öèêëû. Ïî ñðàâíåíèþ ñ öèðêàäèàííûìè ðèòìàìè äèàïà-
çîí èçìåí÷èâîñòè ñâîáîäíîòåêóùåãî öèðêàííóàëüíîãî ðèòìà ëåæèò â ïðåäåëàõ
7—15 ìåñÿöåâ [9]. Ñ÷èòàåòñÿ, ÷òî òàêîå âàðüèðîâàíèå ïåðèîäîâ ïîâûøàåò íàäåæ-
íîñòü ôóíêöèîíèðîâàíèÿ æèâûõ ñèñòåì è îòðàæàåò ïðîöåññû àäàïòàöèè ê èçìå-
íÿþùèìñÿ óñëîâèÿì ñðåäû. Îêîëîãîäîâûå ðèòìû îïðåäåëÿþò öèðêàäèàííóþ
õðîíîñòðóêòóðó ìíîãèõ ïîêàçàòåëåé ôèçèîëîãè÷åñêèõ ñèñòåì, îáåñïå÷èâàÿ òåì
ñàìûì ðåàêòèâíîñòü è àäàïòèâíîñòü îðãàíèçìà [55].

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ âåäåòñÿ ìíîãî ðàáîò ïî èçó÷åíèþ âëèÿíèÿ ãåëèî-, òåìïå-
ðàòóðíûõ è äðóãèõ ýêçîãåííûõ ôàêòîðîâ íà ôîðìèðîâàíèå îêîëîãîäîâûõ ðèòìîâ
îðãàíèçìà ÷åëîâåêà [30, 39]. Òàê, íåêîòîðûå àâòîðû ñâÿçûâàþò îêîëîãîäîâóþ äè-
íàìèêó êîíöåíòðàöèè èíñóëèíà â êðîâè ñ èçìåíåíèåì ñîñòàâà ïèùè, ïîñòóïàþ-
ùåé â îðãàíèçì [1]. Äðóãèå æå ñåçîííóþ èçìåí÷èâîñòü ñåêðåöèè ýòîãî ãîðìîíà
ñ÷èòàþò ñëåäñòâèåì èçìåíåíèÿ òåìïåðàòóðû îêðóæàþùåé ñðåäû. [32]. M. E. Le-
vine è ñîàâò. óòâåðæäàþò, ÷òî îñíîâíûì ôàêòîðîì ñåçîííîé âàðèàáåëüíîñòè êîí-
öåíòðàöèè ãîðìîíîâ ùèòîâèäíîé æåëåçû ÿâëÿåòñÿ òåìïåðàòóðà îêðóæàþùåé
ñðåäû [49]. Â ïîñëåäíåå âðåìÿ àêòèâíî èçó÷àåòñÿ âëèÿíèå è ãåîìàãíèòíîãî ôàêòî-
ðà. Ñ åãî âîçäåéñòâèåì ñâÿçûâàþò èçìåíåíèå ïñèõîýìîöèîíàëüíîãî ñîñòîÿíèÿ,
îáîñòðåíèå õðîíè÷åñêèõ çàáîëåâàíèé íåðâíîé, ñåðäå÷íî-ñîñóäèñòîé è äûõàòåëü-
íîé ñèñòåì [34, 69]. Â ëèòåðàòóðå èìåþòñÿ äàííûå î òîì, ÷òî îñíîâíûì îðãàíîì,
âîñïðèíèìàþùèì ýëåêòðîìàãíèòíîå ïîëå ðàçíîé ÷àñòîòû, ÿâëÿåòñÿ ýïèôèç. Ãåî-
ìàãíèòíûå áóðè, ïî ìíåíèþ íåêîòîðûõ àâòîðîâ, óãíåòàþò ïðîäóêöèþ ìåëàòîíè-
íà, èçìåíÿÿ òåì ñàìûì ñîîòíîøåíèå ìåëàòîíèí/ñåðîòîíèí, ÷òî îòðàæàåòñÿ íà
óðîâíå àäàïòèâíûõ âîçìîæíîñòåé îðãàíèçìà [69]. Îäíàêî ïðèîðèòåòíóþ ðîëü â
ñåçîííîé ïåðåñòðîéêå îðãàíèçìà îòâîäÿò ÿâëåíèþ ôîòîïåðèîäèçìà [3, 36, 68], ÿâëÿ-
þùåãîñÿ åñòåñòâåííûì äàò÷èêîì âðåìåíè, ñôîðìèðîâàâøèì â ïðîöåññå ýâîëþ-
öèè ýíäîãåííóþ öèðêàäèàííóþ ðèòìèêó [11]. Â óìåðåííûõ øèðîòàõ ïðîäîëæè-
òåëüíîñòü äíÿ (à îíà èçìåíÿåòñÿ â òå÷åíèå ãîäà â ïðåäåëàõ ïðèìåðíî îò 9 äî
15 ÷) ÿâëÿåòñÿ ñàìûì âàæíûì âíåøíèì ôàêòîðîì äëÿ áîëüøèíñòâà æèâûõ îðãà-
íèçìîâ. Îñíîâíûìè çâåíüÿìè ôîòîïåðèîäè÷åñêîé ðåãóëÿöèè ÿâëÿåòñÿ ñåò÷àòêà,
ðåòèíîãèïîòàëàìè÷åñêèé òðàêò è ýïèôèç, êîòîðîìó îòâîäèòñÿ ðîëü ôîòîíåéðî-
ýíäîêðèííîãî ïðåîáðàçîâàòåëÿ è êîòîðûé ïîñðåäñòâîì ñåêðåöèè ìåëàòîíèíà
âëèÿåò íà öèðêàäíóþ è öèðêàííóàëüíóþ äèíàìèêó ìíîãèõ ôèçèîëîãè÷åñêèõ
ôóíêöèé [4, 8, 48]. Èìåííî ôîòîïåðèîäèçì ìíîãèìè õðîíîáèîëîãàìè ïðèçíàí óíè-
âåðñàëüíûì ìåõàíèçìîì ðåãóëèðîâàíèÿ ôóíêöèé âî âðåìåíè, à øèøêîâèäíàÿ
æåëåçà — ýíäîãåííûì ñèíõðîíèçàòîðîì, êîîðäèíèðóþùèì ìåõàíèçìû íåéðîýí-
äîêðèííîé ñèñòåìû ñ öåëüþ àäàïòàöèè, îáåñïå÷èâàÿ òåì ñàìûì ðåçèñòåíòíîñòü
îðãàíèçìà â óñëîâèÿõ èçìåí÷èâîñòè âíåøíåé ñðåäû [3, 34, 48].

Ñîâðåìåííûé âçãëÿä íà ñâîéñòâà ãîðìîíàëüíîé ñèñòåìû ïîçâîëÿåò ðàññìàò-
ðèâàòü åå êàê îäíó èç âåäóùèõ ñèñòåì ñèíõðîíèçàöèè [28, 33, 60], êîòîðàÿ îáåñïå-
÷èâàåò ïëàâíîñòü ïåðåêëþ÷åíèÿ ìåòàáîëèçìà â ðàçëè÷íûå ôàçû ãîäîâîãî ðèòìà.
Ïîýòîìó âïîëíå îáîñíîâàííûé èíòåðåñ ó÷åíûõ âûçûâàåò âðåìåíí *àÿ îðãàíèçàöèÿ
æåëåç âíóòðåííåé ñåêðåöèè, òàê êàê èçìåíåíèå èõ àêòèâíîñòè â ðàçíîå âðåìÿ ãî-
äà ñóùåñòâåííî âëèÿåò íà ñîñòîÿíèå àäàïòèâíûõ ðåàêöèé îðãàíèçìà.

ÌÅËÀÒÎÍÈÍ

Èçâåñòíî, ÷òî ñóùåñòâóþò íå òîëüêî ñóòî÷íûå, íî è ñåçîííûå ðèòìû êîëåáà-
íèÿ ìåëàòîíèíà, ïåðèîä êîòîðîãî ïîäñòðàèâàåòñÿ ê äëèíå ñâåòîâîãî äíÿ ãåîãðà-
ôè÷åñêîé øèðîòû [43, 61]. C ðèòìîì ýïèôèçàðíîãî ìåëàòîíèíà ñâÿçûâàþò ñåçîí-
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íûå èçìåíåíèÿ ôèçè÷åñêîé àêòèâíîñòè è ýìîöèîíàëüíîãî ñîñòîÿíèÿ ÷åëîâåêà
[50]. Îäíîé èç îñíîâíûõ ôóíêöèé ìåëàòîíèíà â îðãàíèçìå ÿâëÿåòñÿ ðåãóëÿöèÿ
ôèçèîëîãè÷åñêèõ ðèòìîâ íåéðîãóìîðàëüíîé è èììóííîé ñèñòåì îðãàíèçìà [3, 67].
Øèðîêàÿ òîïîãðàôèÿ ñåêðåöèè ìåëàòîíèíà êëåòêàìè ðàçëè÷íûõ îðãàíîâ è òêà-
íåé [23, 57] ïîçâîëÿåò íåêîòîðûì àâòîðàì âûñêàçûâàòü ïðåäïîëîæåíèå î âîçìîæ-
íîé ðîëè ýòîãî ãîðìîíà â ñîíàñòðîéêå öèðêàäèàííûõ è öèðêàííóàëüíûõ ðèòìîâ
[28]. Â ïîëüçó ýòîãî ãîâîðèò è ôàêò îòêðûòèÿ â ïîñëåäíèå äåñÿòèëåòèÿ áåëêîâ
÷àñîâûõ ãåíîâ (cloñk-genes proteins), ôîðìèðóþùèõ ìîëåêóëÿðíûé ìåõàíèçì ãå-
íåçà ðèòìîâ — öèðêàäèàííûå îñöèëëÿòîðû [29, 47]. Íàëè÷èå îñîáûõ ôîòî÷óâñòâè-
òåëüíûõ PAS — äîìåíîâ â ñòðóêòóðå ýòèõ áåëêîâ îáåñïå÷èâàåò èõ ðîëü â ìåõà-
íèçìàõ ñåçîííîé ðåãóëÿöèè, îáóñëîâëåííîé èçìåíåíèÿìè îñâåùåííîñòè íà ìîëå-
êóëÿðíîì óðîâíå [46]. Ðÿäîì àâòîðîâ áûëî óñòàíîâëåíî âëèÿíèå ýòèõ áåëêîâ íà
óðîâåíü ãîðìîíîâ, àêòèâíîñòü ôåðìåíòîâ, ó÷àñòâóþùèõ â ðåãóëÿöèè óãëåâîäíî-
ãî è ëèïèäíîãî îáìåíîâ [42, 53]. Èçâåñòíà âàæíàÿ ðîëü ýïèôèçà â ðåãóëÿöèè èì-
ìóííîé ñèñòåìû [3]. G. J. Maestroni è ñîàâò. åùå â 1991 ã. âûñêàçàëè ïðåäïîëîæå-
íèå, ÷òî ôóíêöèîíàëüíàÿ âçàèìîñâÿçü ìåæäó ýïèôèçîì è ñèñòåìîé èììóíèòåòà
îñóùåñòâëÿåòñÿ ïîñðåäñòâîì ìåëàòîíèí-èììóííî-îïèîèäíîé ñèñòåìû [52]. Íà
ñåãîäíÿøíèé äåíü óñòàíîâëåí èììóíîìîäóëèðóþùèé ýôôåêò ìåëàòîíèíà, çà-
êëþ÷àþùèéñÿ â òîì, ÷òî â óñëîâèÿõ èñõîäíîé ãèïåðàêòèâíîñòè èììóííîé ñèñòå-
ìû ìåëàòîíèí òîðìîçèò îáðàçîâàíèå ðÿäà öèòîêèíîâ è ñíèæàåò àêòèâíîñòü
Ò-õåëïåðîâ è ìàêðîôàãîâ. Ñ äðóãîé ñòîðîíû, áûëî îáíàðóæåíî, ÷òî ìåëàòîíèí
îêàçûâàåò èììóíîòåðàïåâòè÷åñêèé ýôôåêò ïðè èììóíîäåïðåññèâíûõ ñîñòîÿíè-
ÿõ. Òàêîé ýôôåêò ñâÿçûâàþò ñ ïîäàâëÿþùèì âëèÿíèåì ìåëàòîíèíà íà àêòèâ-
íîñòü ãèïîòàëàìî-ãèïîôèçàðíî-íàäïî÷å÷íèêîâîé îñè êàê îïîñðåäîâàííî, ÷åðåç
ñèñòåìó ïðîâîñïàëèòåëüíûõ öèòîêèíîâ, òàê è íåïîñðåäñòâåííî ÷åðåç èíãèáèðî-
âàíèå ýêñïðåññèè ãåíà ãëþêîêîðòèêîèäíûõ ðåöåïòîðîâ [65].

ÃËÞÊÎÊÎÐÒÈÊÎÈÄÛ È ÈÍÑÓËÈÍ

Ðåçóëüòàòû ìíîãî÷èñëåííûõ èññëåäîâàíèé, ïðîâåäåííûõ â óìåðåííûõ øèðî-
òàõ, ñâèäåòåëüñòâóþò î âûðàæåííîé öèðêàííóàëüíîé äèíàìèêå óðîâíÿ êîðòèçîëà
[51, 66]. È åñëè â ïðèçíàíèè äàííîãî ôàêòà ó ó÷åíûõ ïðàêòè÷åñêè íåò ðàçíîãëàñèé,
òî â îñîáåííîñòÿõ õðîíîñòðóêòóðû äèíàìèêè ñåêðåöèè êîðòèçîëà âûÿâëåíû ñó-
ùåñòâåííûå ðàçëè÷èÿ. Òàê, èññëåäîâàíèÿ, ïðîâåäåííûå â Èòàëèè è Øîòëàíäèè,
ïîêàçàëè ñàìûé âûñîêèé óðîâåíü êîðòèçîëà â çèìíèå ìåñÿöû [41, 71]. Ðåçóëüòàòû,
ïîëó÷åííûå À. Ï. Ãîëèêîâûì è ñîàâò., ñâèäåòåëüñòâóþò î ñòèìóëÿöèè ãëþêîêîð-
òèêîèäíîé ôóíêöèè íàäïî÷å÷íèêîâ îñåíüþ è ñíèæåíèè äî ìèíèìóìà çèìîé [13].
Â òî æå âðåìÿ èññëåäîâàíèÿìè Â. Ï. Êèñåëåâà áûëî âûÿâëåíî, ÷òî îêîëîñóòî÷-
íûå ðèòìû ñåêðåöèè ãëþêîêîðòèêîðòèêîñòåðîèäîâ íàäïî÷å÷íèêàìè èçìåíÿþòñÿ
â çàâèñèìîñòè îò ñåçîíîâ. Òàê, ïî äàííûì ýòîãî àâòîðà çèìîé ïèê ñåêðåöèè êîð-
òèçîëà ñäâèãàåòñÿ íà äíåâíûå ÷àñû, âåñíîé è îñåíüþ îêîëîñóòî÷íûå ðèòìû ñåê-
ðåöèè êîðòèçîëà ñîâïàäàþò, à ëåòîì ôàçà ñäâèãàåòñÿ íà óòðåííåå ÷àñû, ÷òî óêà-
çûâàåò íà áîëåå ðàííþþ àêòèâèçàöèþ êîðû íàäïî÷å÷íèêîâ â ëåòíåå âðåìÿ [19].
Î ñäâèãå ôàçû ñåêðåöèè êîðòèçîëà çèìîé íà äíåâíîå âðåìÿ ãîâîðÿò è ðåçóëüòàòû
ðàáîò äðóãèõ àâòîðîâ [38]. Ì. Â. Áåðåçêèí ïîêàçàë, ÷òî ñðåäíèé ïîêàçàòåëü óðîâ-
íÿ êîðòèçîëà ó çäîðîâûõ äîáðîâîëüöåâ â óòðåííèå ÷àñû â 3 ðàçà ïðåâûøàåò
24-÷àñîâîé [7]. Èññëåäóÿ öèðêàäíóþ è öèðêàííóàëüíóþ äèíàìèêó êîðòèçîëà â
ñëþíå ó çäîðîâûõ ìóæ÷èí è æåíùèí Äàíèè R. Persson è ñîàâò., íå âûÿâèëè çíà-
÷èìûõ ðàçëè÷èé ñóòî÷íîé êîíöåíòðàöèè êîðòèçîëà ìåæäó ìåñÿöàìè [56]. Îäíàêî
ñðàâíèâàÿ ïî ìåñÿöàì óðîâåíü êîðòèçîëà â ðàçíîå âðåìÿ ñóòîê, àâòîðû íàøëè ñó-
ùåñòâåííóþ ðàçíèöó â ñîäåðæàíèè äíåâíîãî êîðòèçîëà, ñàìûå âûñîêèå çíà÷åíèÿ
êîòîðîãî íàáëþäàþòñÿ â ôåâðàëå—àïðåëå è ñàìûå íèçêèå â èþëå—àâãóñòå ìåñÿ-
öàõ [56]. Ïî ìíåíèþ íåêîòîðûõ èññëåäîâàòåëåé, àêòèâíîñòü íàäïî÷å÷íèêîâ èìååò
çàâèñèìîñòü îò òåìïåðàòóðû îêðóæàþùåé ñðåäû: íèçêàÿ òåìïåðàòóðà ñòèìóëè-
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