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Abstract. The article is devoted to the study of the features of circadian dynamics of biochemical parameters
of oral fluid of people with different individual-typological organization.

The study involved a volunteer of both sexes aged from 18 to 20 years of full-time students of Volgograd state
University.

In order to assess the features of circadian metabolism in people with different chronotype, the oral fluid studied
the content of four metabolites related to different types of metabolism: glucose, cholesterol and triglycerides, albumins.
In the experimental research have identified circadian dynamics of biochemical parameters of oral fluid. Identified key
combinations of chronotype, providing expressed by the dynamics of glucose, triglycerides albumin during the day.

Thus, for a person in daylight hours characterized by a friendly monophase increase in glucose, triglycerides,
cholesterol, albumins in the oral fluid with acrophase at 13.00 and an amplitude of oscillations from 19 % to 42 %
around the mesor. The revealed connections as a result of correlation are additional proof that circadian dependence
of the content of metabolites in the oral fluid significantly differs, and depends on the chronotype of the person.
At the same time, the content of albumin is in this regard the most organized indicator, the use of which is quite
possible for further study of the relationship between the functional system of the organism and the circadian
organization of life, for example, under test loads.

Key words: functional status, circadian rhythms, biochemical parameters, chronotype, oral liquid.
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Аннотация. В результате экспериментального исследования выявлена циркадианная динамика биохи-
мических показателей ротовой жидкости. Определены ключевые сочетания хронотипа, обеспечивающие
выраженную динамику глюкозы, триглецеридов, альбумина в течение дня.
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Введение. Функциональные системы
организма (ФСО) – динамические, саморегу-
лирующиеся центрально-периферические
организации, обеспечивающие своей деятель-
ностью полезные для метаболизма организ-
ма и его приспособления к окружающей сре-
де результаты [1, 10]. Работами П.К. Анохи-
на и его учеников [8] дано обоснование гло-
бальных механизмов целостной деятельнос-
ти организма человека путем интеграции ча-
стных физиологических механизмов в единую
функциональную систему организма, что
обеспечивает направленные адаптационные
процессы при резких изменениях со стороны
воздействий средовых факторов.

Современный подход к оценке функциональ-
ного состояния базируется главным образом на
приспособительных возможностей организма,
который проявляется в изучении его функцио-
нального состояния, которое отражает относи-
тельную деятельность протекающих процессов.
Основной уровень функциональной системы оп-
ределяется в условиях спокойного бодрствова-
ния (оперативного покоя) и зависит от индивиду-
альных особенностей организма [5, 6, 14].

На сегодняшний день у человека изуче-
но и описано более девятисот физиологичес-
ких функций, имеющих ритмическую органи-
зацию [16]. Суточный ритм присущ многим
органам и системам человеческого организ-
ма. Циркадианные часы контролируют широ-
кий спектр физиологических и поведенческих
систем, в том числе энергетический обмен,
циклы сна и бодрствования, двигательную
активность и ФСО в целом [13]. Использова-
ние для оценки ФСО альтернативных крови
биологических жидкостей являлось целью
достаточно большого количества проводимых
исследований [10]. В этом плане оптималь-
ным объектом для исследования является ро-
товая жидкость (РЖ). РЖ имеет сложное про-
исхождение и состав. Помимо слюны – сек-
рета больших малых слюнных желез, в обра-
зовании РЖ принимают участие конденсат вы-
дыхаемого воздуха, слизь ротовой и носовой
полостей, десневая жидкость и ряд других ми-
норных компонентов. Подчелюстные слюн-
ные железы секретируют около 60 % средне-

суточного объема РЖ, околоушные – до 30,
подъязычные – около 5 % [11]. РЖ бесцвет-
на, обладает высокой вязкостью, удельный вес
ее порядка 1,001–1,017. Вязкость РЖ связана
с наличием гликопротеинов. рН слюны состав-
ляет от 6,4 до 7,0, эта величина во многом за-
висит от гигиенического состояния полости
рта, характера пищи и скорости секреции [4].

Слюна выполняет ряд функций: защитную,
пищеварительную, регуляторную, иммунную,
гормональную, обеспечение вкусовых ощуще-
ний, помощь при глотании и переваривании
пищи, функции переносчика антител [11]. Она
играет важную роль в контроле состояния по-
лости рта, регулировании и поддержании цело-
стности твердых и мягких тканей полости
рта [7]. Суточный объем секреции РЖ зави-
сит от пола, возраста, эмоционального состоя-
ния, времени года. У взрослого человека он
обычно варьирует в пределах от 500 до 1500 мл
в сутки, постоянный объем свободно циркули-
рующий РЖ в полости рта составляет около
0,5 мл [2, 12]. В дневное время суток РЖ выде-
ляется со средней скоростью около 0,3 мл/мин
(нестимулированная РЖ), а при приеме пищи
объемная скорость возрастает до 2–7 мл/мин.
Такая РЖ называется стимулированной, зави-
сит от пищевой мотивации, запаха, состава и
консистенции пиши, поэтому мало пригодна для
физиологических исследований ФСО.

Таким образом, для исследования сис-
темных процессов используют нестимулиро-
ванную РЖ [9].

В поддержании гомеостаза в ротовой по-
лости принимают активное участие белки (аль-
бумины, ферменты, иммуноглобулины и др.),
липиды (холестерин и его эфиры, свободные
жирные кислоты, глицеролипиды и т. д.), угле-
воды (олигосахаридные компоненты муцинов,
свободные гликозаминогликаны, ди- и моноса-
хариды), небелковые азотсодержащие веще-
ства (мочевина, мочевая кислота, креатин,
аммиак, свободные аминокислоты), витамины
(C, B1, B2, B6, H, PP и т. д.), циклические нук-
леотиды и другие соединения [3].

Стандартные методы лабораторных клини-
ческих исследований, прежде всего направлены
на оценку содержания макроэлементов в РЖ, так
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как их соотношения отражают физиологический
статус организма и могут служить сигналом рас-
стройств различных систем и органов.

Ротовая жидкость обращает на себя вни-
мание исследователей простотой, доступнос-
тью получения в практически неограниченном
количестве в физиологических условиях и мо-
жет быть вполне приемлемым объектом для
исследования.

Цель исследования – изучение осо-
бенностей циркадианной динамики биохими-
ческих показателей ротовой жидкости людей
с различной индивидуально-типологической
организацией.

Методика исследования. В исследо-
вании было задействовано 24 добровольца
обоего пола в возрасте от 18 до 20 лет обуча-
ющихся очной формы ФГАОУ ВО «Волгог-
радского государственного университета».

Циркадианные биоритмы определяли с
помощью бланкового теста Хорна-Остберга,
позволяющего количественно и качественно
выявлять суточный хронотип человека [15].
Сущность теста состоит в том, что испытуе-
мым в определенной последовательности пред-
лагаются 23 вопроса, оценивающие предпочте-
ния человеком режима вставания утром и за-
сыпания вечером, самочувствие после встава-
ния, и быстроту засыпания, наиболее продук-
тивное время для выполнения различных видов
деятельности, скорость восстановления и са-
мочувствия после них. При обработке баллы
по каждому испытуемому складывались и со-
относились со шкалой. В результате испытуе-
мый относился к утреннему (55 баллов и ниже),
дневному (от 56 до 71 балла) или вечернему
хронотипу (72 балла и выше, соответственно).

В качестве биологического материала
использовали РЖ. Сбор материала проводи-
ли в пробирки типа «Эппендорф», перед едой
(завтраком, обедом и ужином), в состоянии
покоя, спустя не менее 30 минут после физи-
ческих нагрузок. Перед забором испытуемые
дважды прополаскивали рот водой и просу-
шивали салфеткой. Полученный материал хра-
нился до биохимического исследования в мо-
розильной камере при температуре –20 °С не
более семи суток.

Для того, чтобы оценить особенности цир-
кадианной организации метаболизма у людей с
различными хронотипом, в РЖ исследовали со-

держание четырех метаболитов, относящихся
к различным видам обмена веществ: глюкозы,
холестерина и триглицеридов, альбуминов.

Биохимические исследования матери-
ала, полученного от людей, проводили на
автоматическом биохимическом анализа-
торе «SINOWA B-300», с помощью коммер-
ческих наборов реактивов фирмы «DiaSys»
(Германия).

Все экспериментальные результаты обра-
батывались с использованием встроенных фун-
кций программ Excel Microsoft Office (Microsoft,
США) и STATISTICA 10 (Stat Soft Inc., США).
Анализ параметров при нормальном распреде-
лении значений проводили с помощью критерия
Стьюдента с вероятностью ошибки р < 0,05,
анализ непараметрических количественных при-
знаков – с помощью критерия Манна-Уитни.

Результаты и их обсуждение. Данные
о циркадианной динамике отдельных биохи-
мических показателей (глюкозы, триглицери-
дов, холестерина, альбуминов) в РЖ практи-
чески здоровых людей приведены в таблице.

Повышение содержания глюкозы в РЖ
за период измерения с 8.00 до 18.00 было ха-
рактерно для всех вариантов сочетания хро-
нотипа, за исключением дневного хронотипа
(зарегистрировано снижение с 0,56 до
0,32 ммоль/л). Содержание глюкозы в РЖ ва-
рьировало в утренние часы от 0,15 до
0,39 ммоль/л, в дневные часы – от 0,28 до
0,59 ммоль/л, в вечерние часы – от 0,27 до
0,33 ммоль/л.

Степень нарастания концентрации глю-
козы зависела у лиц с вечерним хронотипом –
по сравнению с аналогичными величинами у
лиц с утренним и дневным хронотипами.

Повышение концентрации триглице-
ридов в РЖ также было характерным изме-
нением за период измерения с 8.00 до 18.00.

При измерении в 8.00 концентрация триг-
лицеридов в РЖ варьировала от 0,12 до
0,47 ммоль/л, при исследовании в дневные
часы – от 0,14 до 0, 53 ммоль/л, при иссле-
довании в вечерние часы – от 17 до
0,58 ммоль/л. Степень нарастания концент-
рации триглицеридов существенно зависела
от хронотипа человека. Она была достовер-
но выше у лиц с дневным хронотип – по срав-
нению с аналогичными величинами у лиц с
вечерним хронотипами.
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Нарастание концентрации холестерина в
активное время суток – также характерный
признак, выявленный в исследовании. Содер-
жание холестерина в РЖ составляло при оп-
ределении в утренние часы, в зависимости от
хронотипа, от 0,10 до 0,18 ммоль/л, при опре-
делении в 13.00 – от 0,14 до 0,21 ммоль/л, в
вечернее время – от 0,17 до 0,27 ммоль/л.

Нарастание концентрации альбуми-
нов в РЖ составляло в утренние часы от
0,46 до 0,71 г/л, при определении в 13.00 –
от 0,44 до 0,49 г/л, при определении в вечер-
ние часы – от 0,40 до 0,43 г/л.

Нарастание концентрации альбуминов в
РЖ была максимальной у лиц с дневным хро-
нотипом, в сравнении с в сравнении с утрен-
ним хронотипом.

В результате корреляционного анализа
было выявлено, у вечернего типа в дневные
часы между содержанием холестерина и
триглицеридов (r = 0,50 p < 0,05), глюкозы и
триглицеридов (r = 0,58 p < 0,05). В вечерние
часы выявлена отрицательная связь между
содержанием в РЖ глюкозы и триглицеридов
(r = -0,58 p < 0,05).

Таким образом, для человека в светлое
время суток характерно содружественное
монофазное нарастание содержания глюкозы,

триглицеридов, холестерина, альбуминов в
ротовой жидкости с акрофазой в 13.00 и амп-
литудой колебаний от 19 % до 42 % вокруг ме-
зора. Выявленные связи в результате корре-
ляции являются дополнительным доказатель-
ством того, что циркадианная зависимость
содержания метаболитов в РЖ в существен-
ной мере различается, и зависит от хроноти-
па человека. При этом содержание альбуми-
на является в этом плане наиболее организо-
ванным показателем, использование которо-
го вполне возможно для дальнейшего изуче-
ния взаимоотношений между ФСО и цирка-
дианной организацией жизнедеятельности,
например, при тестовых нагрузках.
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