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Цель обзора. Осветить развитие представлений 
о функциональном назначении периодической дея-
тельности системы пищеварения, многофункцио-
нальности данного биологического ритма и возмож-
ного клинико-диагностического значения его учета.

Основные положения. Периодическая деятель-
ность системы пищеварения – это один из 90-минут-
ных биоритмов организма человека и животных, 
в котором закономерно изменяются моторная и 
секреторная функции органов системы пищеваре-
ния и многие параметры других физиологических 
систем. В обзоре названы основные морфофункци-
ональные подвижки и в хронологии их эксперимен-
тального и клинического установления, аргументи-
руется полифункциональная роль периодической 
деятельности пищеварительной системы.

Заключение. Открытие и развитие учения о 
периодической деятельности системы пищеваре-
ния – крупное достижение в основном отечествен-
ных научных школ, сформировавших современное 
представление о полифункциональности данного 
биоритма.

Ключевые слова: система пищеварения, пери-
одическая деятельность, полифункциональность.
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The aim of review. To demonstrate progress of the 
concept of functional designation of periodic activity 
of digestive system, multifunctionality of this biological 
rhythm and its possible clinical and diagnostic value.

Key points. Periodic activity of digestive system 
is one of 90-minute biorhythms of body of humans 
and animals in which motor and secretory functions of 
digestive organs and many parameters of other physi-
ological systems change in natural pattern. The review 
presents main morphofunctional advances and chronol-
ogy of their experimental and clinical establishment, of 
multifunctional role of digestive system periodic activity.

Conclusion. Opening and development of the doc-
trine about periodic activity of system of digestion is 
significant achievement of the Russian scientific school 
which have provided modern concept of polyfunctional-
ity of this biorhythm.
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Примечательным биоритмологическим свой-
ством пищеварительного тракта является 
периодическая активность, обнаруженная 

в павловской лаборатории у собак. Затем ее нали-
чие подтверждено у человека, обезьян, кошек, 
многих продуктивных животных, птиц, белых 
крыс, лягушек [27].

Для работ раннего периода было характерно 
непонимание назначения натощаковых сокраще-
ний желудка (в 1906 г. И.П. Павлов в Обществе 
русских врачей сказал: «Мы видим, но пока не 
понимаем движения желудка в голодном состо-
янии»). Затем было выделено преимущественно 
единственное физиологическое назначение выяв-
ленного компонента периодической деятельности 
пищеварительного тракта, например моторной 
периодики желудка, в генезе чувства голода или 
экскреции метаболитов в полость пищеваритель-
ного тракта для поддержания гомеостазиса орга-
низма, а также транспорта ферментов из полости 
кишки в кровь. Между тем система пищеваре-
ния многофункциональна, многофункциональны 
и органы данной системы, а ее функциональные 
проявления – мультипотентны (как, например, 
мультипотентны секретируемые соляная кислота 
и желчь) [32].

В.Н. Болдырев в хронических опытах на 
собаках с фистулой желудка у голодных живот-
ных наблюдал регулярно периодически возни-
кающие на некоторое время сокращения желуд-
ка и увеличение объема его секреции – «фаза 
работы» – с последующей «фазой покоя», при 
которой активность органа минимизировалась. 
В 1904 г. В.Н. Болдырев защитил диссертацию 
«Периодическая работа пищеварительного аппара-
та при пустом желудке», в которой была описана 
периодическая деятельность не только желуд-
ка, но и поджелудочной железы, тонкой кишки 
[6]. Эта сторона деятельности пищеварительного 
тракта была отмечена также другими сотрудни-
ками павловской лаборатории (П.О. Широких, 
И.А. Эдельман, М.А. Чешков) и за ее пределами. 
Установлено, что моторная периодика желудка 
характерна и для здорового человека, у которого 
желудок в активном периоде сокращается 20–50 
минут, и эта активность сменяется периодом 
покоя длительностью 45–90 минут (У. Кеннон, 
А. Карлсон, С.В. Аничков). Периодические сокра-
щения желудка инициируют моторную периодику 
двенадцатиперстной кишки через ее пейсмекер, 
с которой моторная активность передается на 
тощую и подвздошную кишку. Поэтому за пери-
одической моторной деятельностью утвердилось 
название «мигрирующий моторный комплекс».

Последующий поток в основном отечественных 
работ был направлен на исследование механизмов 
периодической деятельности желудочно-кишечно-
го тракта, возрастных аспектов данной периодики 
у различных животных и влияния на нее факторов 

внешней среды, соотношения с другими ритмами 
деятельности организма человека и животных, 
связи с параллельными внутрисистемными и меж-
системными функциональными трансформациями. 
Большинство экспериментальных и клинических 
исследований, связанных с периодической дея-
тельностью пищеварительного тракта, посвящено 
так называемому мигрирующему моторному ком-
плексу, в меньшей мере – секреторной функции, 
еще реже – общеорганизменным системным про-
цессам. Клинические работы сосредоточены на 
исследовании трансформации моторной и секре-
торной периодики при патологии и диагностиче-
ской значимости таких трансформаций.

Хронология открытия и исследования перио-
дической деятельности пищеварительной системы, 
функциональная подчиненность этому биоритму 
различных физиологических систем, наличие и 
сущность указанного явления у разных видов 
животных и человека детально описаны в солид-
ных литературных источниках [1, 4, 5, 13, 17, 
25–27, 31, 36]. Не оставлено без внимания обсуж-
дение физиологических механизмов, обеспечиваю-
щих данный вид биоритма.

Периодическая деятельность желудочно-кишеч-
ного тракта генерируется центральными реф-
лекторными и периферическими регуляторными 
механизмами, обзор которых, представленный в 
ряде монографий, подтверждает, что нет факторов 
и влияний, в той или иной мере не изменяющих 
параметры моторной и секреторной функций [2, 
4, 5, 13, 17, 25, 31]. Настоящая статья посвящена 
не проблеме механизмов генеза, формирования и 
многопричинной трансформации периодической 
активности органов системы пищеварения в око-
лочасовом ритме, а физиологическому назначению 
рассматриваемых процессов.

Заметим, что происходящие синхронно с фаза-
ми моторной периодики желудка изменения дея-
тельности многих физиологических систем сви-
детельствуют, во-первых, о системном характере 
данного типа биоритма организма. Во-вторых, 
в соответствии с принципом множественности 
как одной из основных закономерностей совре-
менного функционализма, сформулированного 
А.М. Уголевым [32], периодическая деятельность 
выполняет несколько функциональных назначе-
ний, т. е. подчиняется принципу полифункциона-
лизма.

На начальном этапе исследования периодиче-
ской моторной деятельности желудка в павлов-
ской лаборатории, а затем и в других исследова-
тельских коллективах было обращено внимание 
на возросшую подвижность животных в активные 
фазы периодики, повышение двигательной актив-
ности мышц туловища, шеи и конечностей, воз-
будимости ЦНС, а также на повышенную непи-
щевую саливацию («реакция Н.Ф. Парфенова») 
[31]. Полагаем, что при всем многообразии ука-
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занных реакций общего возбуждения многие из 
них могут быть отнесены к реакциям пищевой 
мотивации и пищевого поведения, состояния голо-
да, с которым моторная периодика связывалась 
на ранних этапах ее исследования [1, 2, 5, 25]. 
Однако, конечно, это состояние обусловлено не 
только моторной активностью «пустого» желуд-
ка, чему есть многочисленные эксперименталь-
ные и клинические доказательства [10, 13, 17]. 
В генезе такой активности и состояния голода 
велика роль метаболических и биохимических 
подвижек тканей и крови, что аргументируют 
соответствующие теории голода (глюкостатиче-
ская, липостатическая, метаболическая, аминоста-
тическая, гормональная). В генезе этих состояний 
и периодической деятельности заметно влияние 
физиологически активных веществ, в том числе 
гастроинтестинальных регуляторных пептидов и 
аминов [17, 32].

Первым назначением периодической активно-
сти пищеварительного тракта является сигналь-
ная роль в ответ на метаболические изменения 
при дефиците питательных веществ в организме. 
При этом сами метаболические и вызванные ими 
гормональные подвижки также имеют сигнальное 
назначение и используют посредническую дубли-
рующую роль (моторную, секреторную) перио-
дической функциональной активности пищевари-
тельного тракта.

Периодическая моторная активность желудка 
и тонкой кишки имеет эвакуаторное предназна-
чение. Причем время между активными фазами 
моторной периодики последней примерно равно 
длительности транзита дуоденального химуса до 
илеоцекального сфинктера и перехода химуса 
через него в толстую кишку [25]. Моторная пери-
одика посредством перистальтики обеспечивает 
проксимально-дистальный транзит желудочно-
кишечного содержимого и предотвращает «заброс» 
обильной толстокишечной микрофлоры в тонкую 
кишку [45].

На уровне современных знаний вряд ли спра-
ведливо периодическую деятельность желудоч-
но-кишечного тракта (в том числе моторную 
функцию желудка) назвать внепищеварительной 
[17, 25, 31], так как она занимает важное место 
в процессе пищеварения. Для деятельности пище-
варительной системы характерна периодическая 
секреторная активность ее желез – слюнных, 
желудочных, поджелудочной, кишечных и печени 
[4–6, 12, 13, 15, 16, 31, 36]. Назначение их пери-
одической секреции многоцелевое, прежде всего 
собственно пищеварительное, так как в пищева-
рительный тракт натощак из кровотока в составе 
секретов (и экссудатов) транспортируются многие 
требующие ферментной деполимеризации поли- и 
олигомеры, представляющие для макроорганизма 
энергетическую и пластическую ценность [29, 30, 
33, 34]. В составе транспортируемых продуктов 

особую ценность представляют белки, суточное 
количество которых достигает 60 г [33], т. е. поло-
вину необходимого для питания пищевого белка. 
Белки секретов и десквамированных эпителиоци-
тов гидролизуются эндогенными секретируемыми 
протеазами, и пептиды – продукты их гидролиза 
пептидазами тонкой кишки – абсорбируются и 
включаются в метаболизм макроорганизма [5, 30, 
34].

Следовательно, периодическая натощаковая 
секреция и моторика обеспечивают эндогенное 
питание макроорганизма, а также питание энте-
роцитов из полости кишки [5, 17, 34]. Таким 
же образом происходит межорганный транзит 
веществ для пластических и энергетических целей, 
на что делал акцент И.П. Разенков как на «новую 
сторону деятельности пищеварительного тракта» 
[29, 30]. Данный аспект межуточного обмена 
веществ в исследовательском плане расширила 
школа Г.К. Шлыгина [33, 34].

Реализация гидролиза эндогенных нутриен-
тов требует экзосекреции пищеварительными 
железами должного количества гидролитических 
ферментов. Эта особенность, характерная для 
периодической экзосекреции пищеварительных 
желез, отмечена с начальных работ павловской 
лаборатории [28] и подтверждена последующи-
ми исследованиями [4, 5], включая результаты 
наших экспериментальных работ [15, 16]. Данная 
закономерность особенно четко прослеживается в 
повышенных дебитах гидролаз в составе слюны 
[31], желудочного сока [16] при необязательном 
повышении секреции соляной кислоты [3, 26], 
сока поджелудочной железы [15], выделяемых 
в активные фазы периодической натощаковой 
секреции. Заметим, что периодическая секреция 
поджелудочной железы у собак с фистулами пан-
креатического протока и желудка более выражена, 
если желудочный сок из фистулы не теряется 
(фистула закрыта), чем при потере сока через нее 
[15].

Мы отмечали, что дебит панкреатических фер-
ментов в активные фазы периодической секреции 
увеличивается не только путем повышения фер-
ментативной активности секрета, но и за счет боль-
шего объема секрета. В ранее выполненной работе 
[35] сделан акцент на повышении концентрации 
(активности) ферментов в панкреатическом соке в 
активные фазы секреторной периодики поджелу-
дочной железы. Немаловажно и то, что в актив-
ную секреторную фазу панкреатической перио-
дики железа имеет увеличенную реактивность к 
стимуляторам секреции, которые неэффективны 
или малоэффективны в фазу секреторного покоя 
железы (ее рефрактерность) [15, 17].

В ранних работах павловской лаборатории 
доказана синхронность периодической мотор-
ной и секреторной активности тонкой кишки. 
Периодически выделяются жидкая и плотная 
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части кишечного секрета, и именно последняя, 
обеспечиваемая апоптозом эпителиоцитов и секре-
цией слизи бокаловидными клетками, имеет высо-
кую ферментативную активность, следовательно, 
апоптоз энтероцитов также периодичен [31].

Периодичность желчеобразования на фоне его 
непрерывности дискутируется [31], но периодич-
ность желчевыделения (холекинеза) и его прямая 
связь с моторной периодикой гастродуоденального 
комплекса общепризнаны и у человека, и у лабо-
раторных животных [5]. Периодика желчевыде-
ления проявляется не только по объему поступа-
ющей в двенадцатиперстную кишку желчи, но и 
по дебитам основных ее ингредиентов (желчные 
кислоты и желчные пигменты) [31].

Наконец, доказана периодичность выделения 
дуоденального гетерогенного содержимого из 
фистул у подопытных животных, а также при 
дуоденальном зондировании у человека [31]. 
В естественных условиях это дуоденальное содер-
жимое с большим количеством ферментов всех 
находящихся в двенадцатиперстной кишке секре-
тов (желудочного, поджелудочного, желчи, дуо-
денального) [5, 31] перистальтическими волнами 
перемещается в расположенные дистальнее отделы 
тонкой кишки, имеющие два функциональных 
назначения вне приема пищи. Во-первых, поли-
ферментная смесь обеспечивает полостное вну-
трикишечное переваривание эндогенных ценных 
транспортированных в кишку (экскретированных) 
полимеров – белков, поли- и олигопептидов, угле-
водов, липидов, фосфолипидов и др. Во-вторых, 
натощаковые, богатые гидролитическими фермен-
тами секреты обогащают ими среду гетерофазного 
пристеночного пищеварения тонкой кишки [17, 
25, 32]. Этот «ферментный заряд» адсорбиро-
ванными гидролазами реализует переваривание 
в кишечной слизи и на поверхности энтероцитов 
соответствующих натощаковых субстратов при 
эндогенном питании макроорганизма, а также 
трофику кишечных эпителиоцитов. Эти ферменты 
важны в последующем начальном постпрандиаль-
ном периоде – гидролизе экзогенных нутриентов в 
полисубстратном пристеночном пищеварении [32].

Немаловажно, что в числе «общих эффектов» в 
активные фазы периодической деятельности пище-
варительного тракта трансформируется функци-
ональное состояние всех его отделов и органов: 
изменяются вкусовая чувствительность сенсоров 
полости рта [25], реактивность секреторных и 
моторных эффекторов [25], порогов интероцеп-
торов желудка и кишечника [31], в целом меха-
низмы рефлекторной и гуморальной регуляции 
пищеварительных функций [25], содержание в 
крови ее форменных элементов и ряда гормонов, 
регуляторных пептидов и аминов самого желудоч-
но-кишечного тракта [5, 14, 17, 25, 31, 36]. Все 
это определяет пищевую доминанту функциональ-
ной системы питания. Попутно заметим, что в раз-

ные фазы периодики разные функционально-диа-
гностические тесты могут быть результативны в 
разной мере, что является одной из причин вариа-
бельности параметров, рекомендуемых в качестве 
нормальных. Например, важно применять те или 
иные стимуляторы (или ингибиторы) пищевари-
тельных функций с диагностической целью в учи-
тываемые одноименные фазы периодики.

Все железы пищеварительноой системы и их 
гландулоциты являются дуакринными, т. е. выде-
ляют синтезированные ими ферменты экзокринно 
в протоки желез через апикальные мембраны, из 
протоков желез они транспортируются в полость 
пищеварительного тракта, а через базолатераль-
ные мембраны гландулоцитов инкретируются в 
интерстиций, из него – в лимфо- и кровоток [8, 9, 
14, 18, 20, 37, 42]. Кроме того, ферменты «укло-
няются» в них из протоков желез [18]. Наконец, 
доказана резорбция ферментов из тонкой кишки 
[8, 9, 11, 18, 21, 42].

В.Н. Болдырев [7] одним из назначений пери-
одической деятельности желудочно-кишечного 
тракта полагал транспорт ферментов в кровоток 
и обеспечение гидролитической активности крови 
для обменных процессов макроорганизма. В те 
времена была известна лишь каталитическая роль 
ферментов. Однако теперь известны их сигнальная 
роль и необходимость поддержания ферментного 
гомеостазиса организма. Это состояние возможно 
при сбалансированности поступления гидролаз 
в кровоток с их инактивацией и выведением 
из кровотока [18, 22], которое осуществляется 
ренальным и экстраренальными путями. В числе 
последних – экскреция ферментов в составе пота, 
грудного молока и экзосекретов пищеварительных 
желез.

Показано, что в активные фазы моторной пери-
одики желудка содержание ферментов пищевари-
тельных желез в крови повышается. Эти ранние 
находки [7] стали для В.Н. Болдырева основа-
нием для заключения о метаболическом физио-
логическом назначении периодической активности 
желез, отмеченном выше. Однако в активные 
фазы периодики и даже постпрандиально не 
всегда наблюдается увеличение гидролитической 
активности крови. При этом, по результатам 
определения дебитов ферментов в составе лимфы 
грудного протока, в активные фазы моторной 
периодики желудка транспорт ферментов пище-
варительных желез в кровоток за счет возрастаю-
щего объема лимфы повышается. Если исключить 
поступление ферментов в кровоток с лимфотоком, 
то отмечаются гипоферментемия и нивелирование 
колебаний уровня ферментов в плазме крови, свя-
занных с периодическими сокращениями желудка 
[15, 18, 21].

Таким образом, одним из назначений пери-
одической активности пищеварительных желез 
является поддержание ферментного гомеостазиса 
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макроорганизма, что имеет важное физиологиче-
ское значение в связи с каталитическими и сиг-
нальными свойствами молекул гидролитических 
ферментов [18, 19, 38–41, 43, 44], а нарушение 
данного вида гомеостазиса выступает проявлением 
и причиной многих (не только гастроэнтерологи-
ческих) патологических состояний [10].

Установлено, что натощаковые и постпранди-
альные секреты желез содержат два пула фер-
ментов: заново синтезируемые и рекретируемые 
из крови [18]. Второй пул особенно важен в сти-
мулированной приемом пищи постпрандиальной 
секреции, так как количество выделяемых при ней 
ферментов существенно превышает скорость син-
теза ферментного белка гландулоцитами [42]. Для 
значительного количества рекретируемых гидро-
лаз необходима их мобилизация из депо, в про-
тивном случае при экзосекреции неизбежна гипо-
ферментемия, чего, как правило, не происходит. 
Такими депо ферментов являются плазменные 
белки, форменные элементы крови и эндотелий 
кровеносных капилляров. При этом количество 
адсорбированных эндотелием ферментов состоит в 
прямой зависимости от их содержания в кровотоке 
[18, 23]. Депонирующие возможности эндотелия 
особенно велики [24], они играют барьерную 
роль [32] и ферменты этого депо используются 
в начальный период постпрандиальной экзосе-
креции пищеварительных желез, а вне приема 
пищи (натощак) за счет периодической активно-
сти желез и транспорта ферментов в системный 
кровоток количество депонированных ферментов 
восстанавливается.

Из сказанного следует, что периодическая 
эндосекреция ферментов желез, их реабсорбция 
из протоков желез обеспечивают ферментный 
гомеостазис в кровотоке, и пул депонированных 
ферментов, высвобождаемых при их рекреции 
в составе постпрандиальной секреции (или иной 
стимулированной большой по дебитам экзосекре-
ции ферментов), выступает в роли важного ком-
понента пищеварительного конвейера. Так можно 

представить еще одно физиологическое назначе-
ние увеличенного транспорта ферментов в крово-
ток в активные фазы периодической секреции и 
периодической деятельности системы пищеваре-
ния, дополнив современные сведения о полифунк-
циональности данного вида деятельности системы 
пищеварения, одного из его биоритмов.

Нам представляется одним из функциональных 
назначений эндогенного транспорта ферментов 
пищеварительных желез – формирование депо-
нированного кровью и эндотелием кровеносных 
капилляров пула ферментов для последующего 
его использования (путем рекреции) в экзосекре-
ции пищеварительных желез. Это особенно акту-
ально в начальной постпрандиальной секреции, 
когда выделение ферментов в составе экзосекре-
тов существенно превышает скорость их синтеза 
гландулоцитами. Депонирование ферментов про-
исходит также в межпищеварительный период за 
счет периодической деятельности пищеваритель-
ных желез, когда в активные ее фазы нарастает 
транспорт ферментов в интерстиций, лимфо- и 
кровоток.

Завершая обзор основных направлений более 
чем столетнего развития учения о периодической 
деятельности системы пищеварения, следует отне-
сти ее к общеорганизменным биоритмам с выра-
женной полифункциональностью данного процес-
са. Хронология выявленной феноменологии и ее 
интерпретации в общих чертах полифункциональ-
ности такова: энзимо-метаболические подвижки, 
участие в инициации чувства голода и пищевого 
поведения, экскреция метаболитов, выведение 
экзосекретов из протоков желез, гомеостатиро-
вание энтеральной среды, межорганное перерас-
пределение нутриентов, трофика эпителиоцитов 
пищеварительного тракта, эндогенное питание 
макроорганизма, предотвращение ретроградного 
транспорта кишечных микроорганизмов, обеспе-
чение ферментного гомеостазиса макроорганизма, 
рекреция энзимов в составе экзосекретов пищева-
рительных желез.
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