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Предисловие

Профессиональная биоритмология (ПБ) является новым 
направлением, лежащим на стыке нескольких медицинских 
областей и специальностей  Исследования в русле этого на-
правления и получаемые результаты носят как научно-теоре-
тический, так и сугубо прикладной характер  В первую очередь, 
результаты рассчитаны на использование в здравоохранении, 
но частично и в охране труда 

У ПБ еще нет собственной истории, но есть богатая исто-
рия некоторых областей, из которых она главным образом 
вышла  Основная в этом отношении область — хронобиология 
и хрономедицина  Затем медицина труда (физиология труда), 
профпатология, охрана труда1 

В мировых литературных индексах не удается найти мо-
нографию по профессиональной биоритмологии, т  е  насто-
ящая, видимо, не имеет аналогов  И все же всегда имеется 
что-то предшествующее  Здесь ближе всего стоит «Biological 
Rhythms: Implication for the Worker» (1991, переиздание 
2005) — обзор The Оffice of Technology Assessment (OTA), 
выполненный по заказу подкомиссии Сената США по науке, 
технологии и космике  (Статус заказчика лишний раз под-
черкивает значимость проблемы2 ) Обзор — книга выполне-
на большим коллективом авторов из многих университетов 
и госпиталей США3 

1 См  историю хронобиологии и хрономедицины в главе 1 (К о м а -
р о в   Ф  И , Гу б и н  Г  Д , Р а п о п о р т  С  И  с соавт  «Хронобиология и 
роль в ее развитии Проблемной комиссии по хронобиологии и хрономе-
дицине РАМН»), кн : «Хронобиология и хрономедицина  Руководство» 
/ под ред  С  И  Рапопорта, В  А  Фролова, Л  Г  Хетагуровой  М , 2012, 
480 с ; а также в кратком «топике» в кн  «Circadian Rhythms» (под ред  
L  Golovkin, A  Maliszkewicz, 2012), в котором история предмета просле-
живается с IV в  до н  э 

2 Актуальность проблемы биоритмологии подчеркивается и тем, что 
Нобелевскими лауреатами 2017 г  стали Росбаш, Холл и Янг за исследо-
вание интимных механизмов суточных ритмов (Press Release  The Nobel 
Assembly… 2017) 

3 Предвестником настоящей монографии явилась кн : «Клиническая 
биоритмология» — А З  Цфасман  — 2016  223 с  



10 Предисловие

Большая часть глав настоящей монографии построена 
с  приведением оригинальных данных на фоне имевшихся до 
того представлений 

В профессиональной биоритмологии, как и в большинстве 
других наук и направлений, важнейшими являются методи-
ческие вопросы  Оригинальные данные наших исследований, 
приводимые в монографии, получены при применении раз-
личных методических подходов и конкретных методик, в том 
числе (для большей уверенности в выводах) перекрестных при 
решении одного и того же вопроса  В зависимости от контин-
гента обследованных в группах, адекватности групп сравнения, 
обследования одного и того же человека в разных условиях, 
степеней статистической достоверности (принималось также 
во внимание, что за средними по группам часто скрывались 
большие индивидуальные флюктуации) и некоторых других 
методических сторон каждый раз оговаривается вероятность 
правильности заключений — выводов — утверждений  

В большинстве случаев контингент обследованных состо-
ял из машинистов локомотивов и их помощников (работников 
локомотивных бригад — РЛБ; далее для краткости — «маши-
нисты локомотивов» или просто «машинисты»)  Данная про-
фессия, кроме прикладных соображений, взята потому, что 
график работы машинистов один из наиболее неблагопри-
ятных — ротационный с началом смен в любое время суток  
Отсюда выраженный десинхроноз  Десинхроноз же является 
одним из центральных вопросов профессиональной биоритмо-
логии  Отрицательная сторона, мешающая в ряде случаев чи-
стоте выводов, состоит в том, что, помимо неблагоприятного 
графика работ, в данной профессии есть еще ряд негативных 
факторов  Это учитывалось и, по возможности, корригирова-
лось  Часть исследований проведена у лиц других профессий  
В решении многих вопросов профессия роли не играла, так как 
исследовался один и тот же человек сравнительно разных ус-
ловий (в частности, при дневной и ночной работе, или депри-
вации сна в условиях клиники) или в динамике 

В работе использовались методические подходы: эпидеми-
ологические, клинические, психофизиологические и физиоло-
гические, инструментальные и лабораторные, анкетирования  
Часть исследований проведена в натурных, рабочих, условиях, 
часть при их имитации в кабине-тренажере 
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Что касается конкретных методик, то в биоритмологии они 
обычные, классические для соответствующих медицинских 
направлений  Скачком здесь явилось появление методов су-
точного мониторирования биопроцессов и функций, а также 
открытие и возможность определения количественно-синхро-
низирующего биоритмы гормона — мелатонина  И то, и другое 
было широко нами использовано 

Книга построена таким образом, что первый раздел явля-
ется общим, вводящим в базу, на которой затем зиждется био-
ритмология профессиональная  Эта часть в основном обзорно-
литературная  Она почти не содержит данных оригинальных 
исследований  Оригинальные данные представлены в  боль-
шинстве разделов последующих двух третей монографии и 
предлагаются к рассмотрению как стержни этих разделов  
Особое место занимает глава о циркадном ритме космонавтов, 
написанная по личному опыту одного из авторов 

Занимаясь в течение многих лет изучением прикладных аспек-
тов циркадных ритмов, с удовольствием получили подтверждение 
правильности выбранного нами направления научных исследова-
ний — присуждение нашим коллегам, Джеффри Холлу, Майклу 
Росбашу и Майклу Янгу, Нобелевской премии в области физио-
логии и медицины за изучение молекулярных механизмов, управ-
ляющих циркадным ритмом  По иронии научной судьбы так по-
лучилось, что рукопись на 80% была готова именно в тот период 
времени, но исследовательская неуемность заставила авторов от-
ложит ее издание, так как еще в работе была глава по космической 
биоритмологии, а кругосветный арктический перелет по поляр-
ному кругу и его научная программа, с некоторыми результатами 
которой мы планировали поделиться с читателями, были в стадии 
обсуждения  Зато теперь с чистой совестью авторы могут свиде-
тельствовать об универсальности принципов действия циркадных 
ритмов в тех когортах, которые вошли в данную монографию 

В наборе фактического материала исследований и его пер-
вичной обработке принимали участие руководимые авторами 
сотрудники подразделений Научного клинического центра 
ОАО «РЖД» и кафедры железнодорожной медицины Россий-
ской академии путей сообщения Атькова Е  О , Буниатян М  С , 
Гутникова О  В , Ильина Т  В , Калягин В  Я , Лебедева  Г   Д , 
Мурасеева Е  В , Наумов В  А , Харлампиева Д  Д  Авторы вы-
ражают им свою благодарность 



Глава 1

ПОНЯТИЯ, ЦЕЛИ И ЗАДАЧИ

Профессиональная биоритмология (ПБ) является частью  
общей биоритмологии, изучающей, учитывающей  
и корригирующей особенности биоритмов в связи  
с профессиональной деятельностью человека.

ПБ находится на стыке ряда направлений и, прежде всего, 
общей биоритмологии — хронобиологии — хрономедицины 
с медициной труда 

Примерами основных задач ПБ являются:
— изучение суточных (циркадных) биоритмов у работа-

ющих с ночными сменами (а также исключительно в ночные 
смены), вахтовым методом, частыми трансмеридиональными 
перемещениями и т  п ;

— изучение качества работы ночью в сравнении с работой 
днем и доведение качества до дневного;

— вопросы адаптации к ночным сменам и работе с другими 
«аномальными» графиками с позиций здоровья;

— изучение влияния работ по сменному суточному графи-
ку на сон, потенцирование болезней, продолжительность жиз-
ни (то же при частых трансмеридиональных и широтных пере-
мещениях и других «аномальных» графиках работ);

— исследование биоритмов в орбитально-космических по-
летах;

— определение влияния освещенности рабочего места на 
циркадные био ритмы;

— коррекция профессионально обусловленного десинхро-
ноза;

— хронотерапия при нарушениях нормального суточного 
образа жизни в связи со сменной работой;

— и т  п 
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1.1. ОСНОВНЫЕ ТЕРМИНЫ,  
ПРИМЕНЯЕМЫЕ В БИОРИТМОЛОГИИ 

Общие обозначения предмета (по нисходящей): биоритмо-
логия — хронобиология — хрономедицина — хронотерапия 

Биоритм — процесс ритмических колебаний различных 
уровней организма, периодически повторяющиеся со стати-
стической достоверностью качественно и количественно био-
логические процессы 

Колебательные процессы:
— период — продолжительность цикла волнообразного 

процесса; время между двумя одинаковыми значениями изуча-
емого показателя, время одного полного колебания

— частота — число повторений периодов определенного 
ритма в единицу времени;

— мезор — средний уровень показателя системы за один 
цикл (от англ  «Midline Estimating Statistic Оf Rhythm»);

— амплитуда — разность между максимальным или минималь-
ным значением показателя и мезором (то есть половина разности 
между максимальным и минимальным значениями показателя);

— фаза — отдельно выделенная часть цикла;
— акрофаза — точка времени максимальной амплитуды по-

казателя — положительного отклонения от мезора;
— батифаза — точка времени наименьшей величины пока-

зателя — отрицательного отклонения от мезора;
— надир — нижняя точка 
Времязадаватель (пейсмекер), ритмоводитель, — внешний 

или внутренний сигнал, определяющий и запускающий био-
ритм организма в соответствии с земным циклом «день-ночь» 

Биологические часы — внутреннее чувство — механизм време-
ни, ведущее (включающее, согласующее) хроноритм(ы)  Близкое 
понятие — «циркадные часы» — внутренний биохимический ме-
ханизм синхронизации организма с солнечным временем 

Джетлэг — синдром смены часового пояса, явление несов-
падения внутренних биоритмов человека с внешним местным 
временем дня и ночи при быстрой смене часовых поясов, свя-
занное с авиаперелётом 

Десинхроноз — рассогласование по времени биоритмов 
(с  внешними факторами или внутренними) или последова-
тельности фаз в конкретном биоритме 



Понятия, цели и задачи14

Окно наименьшей/наибольшей активности — временной 
отрезок суток с наименьшей/наибольшей готовностью орга-
низма к деятельности 

Хронотип — характер суточной активности 
Жаворонок — вариант хронотипа человека, рано встающий 

и рано ложащийся спать, т  е  биологические часы которого 
сдвинуты на более раннее время  «Человек утренний» с наи-
большей рабочей активностью в утренние часы 

Сова — вариант хронотипа, поздно встающий и поздно ло-
жащийся спать, т  е  биологические часы которого сдвинуты на 
более позднее время  «Человек вечерне-ночной» с наибольшей 
рабочей активностью в вечерние и первые ночные часы 

Голубь, или аритмик — вариант хронотипа, встающий и ло-
жащийся спать в обычные наиболее принятые часы, с правиль-
но идущими биологическими часами и часовыми периодами 
наибольшей активности 

Бимодальный хронотип — сочетание признаков жаворонка 
и совы 

Гипнология (сомнология) — наука о сне, изучающая, в част-
ности, последствия дефицита сна и его компенсацию 

1.2. МЕТОДИЧЕСКИЕ ПОДХОДЫ И МЕТОДЫ

Методические подходы и методы в профессиональной био-
ритмологии подчас имеют некоторую относительную специ-
фику и во многом зависят от целей конкретного исследования 

Один из первых вопросов — не помешает ли проведение ис-
следования и применение тех или иных методов во время ра-
боты (там, где этот период входит в программу исследования) 
производственному процессу  Здесь и возможность нарушений 
безопасности для работающего  Подчас исследователь считает, 
что все планируемое безопасно, но возникают психологические 
и юридические вопросы  Особенно это относится к так назы-
ваемым «опасным профессиям»  Выход в применении трена-
жеров  Примером одного из лучших является «кабина маши-
ниста» с соответствующими программами (рис  1 1)  Кабина со 
всем оборудованием как бы отрезана от реального локомотива  
Те же панели управления, комфорт, шумы и вибрация, освеще-
ние и прочее  Программа ведения локомотива обеспечивает для 
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ведущего машиниста полную иллюзию реального рабочего про-
цесса — движения, восприятия сигналов, требующих экстрен-
ных действий, восприятия набегающего пути и окружающего 
бокового пейзажа  Особо важной для исследований програм-
мой является та, которая учитывает ошибки — их количество 
и значимость, т  е  определяет качество работы  В дополнение 
стоит программа ТСКБМ (телеметрическая система контроля 
бодрствования машиниста)  Все это обрабатывается автомати-
чески и на выходе представлено в протоколе с заключением 

Исследование в тренажерах указанного типа позволяет 
использовать мониторы различных функций и биоматериал 
в желаемое время за различные периоды с экстраполяцией ре-
зультатов на реальную работу  Они использованы в некоторых 
следующих ситуациях (приводится как примеры):

— изучения внутрисуточных биоритмов при различного 
рода работах в различное время суток;

— оценки качества работ при рабочих десинхронозах и иных 
ситуациях, связанных с суточными и иными биоритмами;

— оценке лекарственных средств, ритме их приема при 
сменной работе, влияния на состояния организма и качест-
во работы, а также при некоторых других вопросах рабочей 
хроно фармакологии 

Рис. 1.1. Кабина-тренажер, используемая для мониторирования 
физиологических параметров у машиниста при полной имитации  

его работы с синхронизацией со временем — часами суток
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В профессиональной биоритмологии, также как в биорит-
мологии и хрономедицине, особо значимы мониторные, обычно  
суточные, методики  Из них здесь главным образом: термоме-
трия (предпочтительнее с измерением центральной темпера-
туры), ЭЭГ, ЭКГ, артериального давления  Из мониторирова-
ния температуры в данном случае предпочтительна методика 
с ушным (аурикулярным) датчиком  

В анализе циркадных ритмов наинизшая температура (на-
дир) нередко принимается как реперная точка в  отсчете от-
дельных биоритмологических показателей 

При изучении характера сна, что наиболее часто представ-
ляет интерес у работающих по сменному графику с ночными 
сменами, используются методы полисомнографии и актогра-
фии (наряду с анкетированием) 

Главным гормональным показателем суточных ритмов, 
одним из верхних звеньев ведущих эти ритмы, является про-
дуцируемый эпифизом мелатонин  Определение количества 
продуцируемого мелатонина в динамике за разные внутри-
суточные периоды оказывается весьма полезным в изучении 
ряда вопросов профессиональной биоритмологии  Количества 
продуцируемого мелатонина определяется по выделению с мо-
чой, собранной за определенный временной период, продукта 
его распада — 6-сульфатоксимелатонина (S6M)  О концентра-
ции мелатонина в крови в тот или другой определенный мо-
мент судят по количеству S6M в слюне  

В профессиональной биоритмологии подчас встает вопрос 
о хронотипе человека  Определение хронотипа осуществляется 
методом анкетирования  Наиболее распространены и приняты 
опросники (тесты) Хорна–Остберга, Мюнхенский опросник 
Роеннберга–Мерроу, опросник цикла сон-бодрствования Пу-
тилова  Особое место по специфике для профессиональной 
биоритмологии занимает Мюнхенский опросник определения 
хронотипа сменных работников (MCTQ Shift)

При статистической обработке результатов в профессио-
нальной биоритмологии используются практически все виды 
медицинской статистики  Из специальных в общей клинической 
биоритмологии особо применяется косинор-анализ, с помощью 
которого определяют мезор, амплитуду и акрофазу  (Метод 
предложен и подробно описан F  Halberg et al  1984, 2010 )
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БИОРИТМЫ

В мироздании все пронизано ритмами, и в какой-то мере 
они его определяют  Там, где живая природа, это биоритмы  Че-
ловек не исключение  Он как часть живой природы, естествен-
но, в нее вписан — к ней «приспособлен»  Вписан в ее основные 
процессы, среди которых одним из общих является ритмич-
ность, связанная с космическими и геофизическими ритмами  
Есть в живых организмах и у человека «своя» ритмичность  
Даже смена поколений с учетом видовой продолжительности 
жизни по сути своей с рассматриваемых позиций есть ритм  
Ритмы работающего человека во многом корреспондируют 
с его работой  Возникает профессиональная биоритмология 
(в науке биоритмологии и ее цепочке: хронобиология — хроно-
медицина — хронотерапия — хронофармакология) 

Принципы построения классификаций биоритмов:
— по задавателю ритма (ритмоводителю);
— по характеристике самого ритма (например, по частоте);
— по глобальным космическим и геофизическим процессам 

(от суточных до годичных и даже многолетних — макроритмы 
и мегаритмы);

— по роду процесса и выполняемой функции (уровень об-
менный, клеточный, органный, системный и др );

— по биосистеме (от индивидуума до популяции);
— а также по некоторым другим параметрам 
По «задавателю» все биоритмы делятся на экзогенные и эн-

догенные  Первые обозначаются еще как экологические (если 
к ним не добавляется социологический компонент), вторые — 
как физиологические  Первые также являются адаптивными  
Надо, однако, заметить, что в ряде случае следует говорить 
о сочетании, например, суточный ритм относится, с одной сто-
роны, к экзогенным (смена дня и ночи), с другой — эндогенно-
генетическим  Будучи первично генетически обусловленным, 



Биоритмы18

он затем «захватывается» внешними факторами  — в  первую 
очередь местной сменой дня и ночи 

Другое крупное деление на микро- и макроритмы — по пе-
риодам от миллисекунд до многих лет  К микроритмам обычно 
относят ритмические процессы высокой частоты (от долей се-
кунды до 30 мин), на молекулярном и клеточном уровнях  Вы-
раженные макроритмы (от 20 дней до 1 года) связаны с гло-
бальными процессами, происходящими в природе 

По иерархическому порядку биоструктур выделяют био-
ритмы субклеточные — клеточные — органные и тканевые — 
целостного организма 

По природным явлениям в пределах года выделяются су-
точные, лунные — приливные и сезонные биоритмы  

Наибольший интерес с позиций профессиональной био-
ритмологии представляют хронологические классификации 
биоритмов 

В настоящее время наиболее употребительна сокращенная1 
классификация Ф  Халберга (1984, табл  2 1), выделяющая 
био ритмы:

— ультрадианные (< 20 ч);
— циркадные / циркадианные (20—28 ч);
— инфрадианные (28 ч — год и более)2 

1 В более развернутом виде эта классификация выглядит следую-
щим образом: ультрадианные от 1 до 19,9 ч; циркадианные 20—27,9 ч;  
инфрадаинные 1,16 сут  — 5,99 сут ; циркасептанные 6—8 сут ; циркави-
гентанные — 20 сут ; цирканнуанные — 1 год 

Есть также деление пролонгированных ритмов на мезоритмы (28 ч — 
7 дней), макроритмы (20 дней — 1 год), мегаритмы (десятки и более лет)  
Имеются и другие классификационные подходы  Например, высокоча-
стотные (от секунд до 30 мин ) 

2 Вторая теория биоритмов, выдвинута W  Fliess в 1897 г  и активи-
рованная в 70-х годах ХХ в , в ней говорится о трех ритмичных циклах: 
23-дневный физической силы, выносливости и энергии; 28-дневный чув-
ственности, любви, дружбы, раздражительности; 33-дневный интеллек-
туального обучения, памяти, творчества  У каждого цикла своя акрофаза  
Это программа у каждого человека со дня рождения  Она должна позво-
лять многое предсказывать, однако достаточно убедительных фактов, 
подтверждающих эту теорию, до сих пор не получено 
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Таблица 2.1 

Спектр биологических ритмов (по Ф. Халбергу и А. Рейнбергу)

Спектр биологических ритмов

Высокие 
частоты

Средние частоты Низкие частоты

t < 0,5 час 0,5 ч —  

20 ч

20 ч —  

28 ч

28 ч —  

2,5 дня

t > 2,5 дня

Параметры 

электро-

энцефало-

граммы, 

частота 

пульса,  

частота  

дыханий

Ультради-

анный

Циркади-

анный

Инфради-

анный

Циркасептидианный

(t × 7 дней); 

Циркавигинтидианный

(t × 20 дней); 

Циркатригинтидианный

(t × 30 дней); 

Цирканнуальный

(t × 1 год)

2.1. ЦИРКАДНЫЕ  
И ДРУГИЕ РАБОТОЗНАЧИМЫЕ БИОРИТМЫ

Наибольшее значение в профессиональной биоритмологии 
имеет суточный (циркадный — 24-часовой или циркадианный 
20—28-часовой1) ритм  В организме человека насчитывают 
в среднем порядка 300—400 отдельных суточных ритмических 
процессов (расхождение в диапазоне от ста до тысячи)  Прежде 
всего, это цикл «бодрствование — сон», при нормальном образе 
жизни: первый — днем, второй — ночью  Это сам по себе от-
дельный ритм, и, вместе с тем, за ним стоит ряд отдельных фи-
зиологических ритмов2  Хорошо известное положение о  том, 
что во сне организм отдыхает — снижается темп обменных про-
цессов, физической и психической активности, температуры 
тела, частота сердечных сокращений, уровень артериального 

1 Термины «циркадный» и «циркадианный» принимаются как полно-
стью равнозначные 

2 Термины «циркадный ритм» в обобщенном понимании и множест-
венное число «циркадные ритмы» подчас также принимаются как почти 
равнозначные  Вместе с тем, например, «циркадный ритм АД» (или ка-
кой-либо подобный другой) есть как отдельный среди множества иных 


