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Нормальное функционирование желудочно-
кишечного тракта обеспечивается, с одной сторо-
ны, взаимодействием функций в пределах одного 
отдельного органа пищеварительной системы, с 
другой стороны, строгой преемственностью и ко-
ординацией в работе всех ее органов. Это положе-
ние успешно разработано И.П. Павловым и его 
школой и в настоящее время требует уточнений и 
решения ряда сложных проблем с учетом совре-
менных методических подходов в исследовании 
функций желудочно-кишечного такта [3–6, 8]. При 
решении этой проблемы исследователь часто 
сталкивается с необходимостью разделить единый 
пищеварительный процесс на составляющие его 
функции (секреторная, моторная, всасывательная, 
иммунологическая, эндокринная и т. д.), которые в 
целостном организме взаимосвязаны и взаимообу-
словлены и могут быть одна для другой, то стиму-
лом, то тормозом (П.К. Климов, 1976). 

Особое место в системе функциональных 
взаимоотношений в желудочно-кишечном тракте 
занимают желудок, поджелудочная железа и две-
надцатиперстная кишка. Известно, что для нор-
мального протекания кишечной фазы желудочной 
секреции имеет значение состав дуоденального и 
панкреатического соков. 

Показано, что мобилизация обменных про-
цессов в условиях мышечной деятельности сопро-
вождается коррекцией вегетативного баланса, свя-
занного с внешнесекреторной деятельностью под-
желудочной железы (Ю.Ф. Сарычев, 2009). 

Однако устойчивые функциональные взаимо-
действия отмечаются не только внутри пищевари-
тельной системы. Немногочисленный, но доста-

точно убедительный материал накоплен по функ-
циональной связи пищеварительной и выдели-
тельной систем [1, 2, 7, 9–11]. Установлено, что 
при усилении функциональной активности желуд-
ка и поджелудочной железы наблюдается тормо-
жение деятельности почек и, наоборот, при усиле-
нии активности почек или потовых желез работа 
пищеварительных желез замедляется. 

Вышеприведенные данные представляют не-
сомненный интерес для понимания влияния физи-
ческой нагрузки, занятий спортом и эмоциональ-
ного напряжения на секреторную функцию слюн-
ных желез, желудка, поджелудочной железы и 
почек. Тем более что таких исследований, выпол-
няемых на здоровых людях в условиях покоя, мы-
шечного и эмоционального напряжения, еще не 
проводилось. 

Методы исследования. Для исследования 
секреторных взаимоотношений пищеварительных 
желез нами осуществлялось параллельное изуче-
ние динамики и биохимического состава слюны, 
желудочного сока, мочи, а при выполнении физи-
ческой нагрузки и пота у спортсменов высокой 
квалификации КМС, МС разной специализации. 

Сбор исследуемых биологических жидкостей 
осуществляли в условиях гастродуоденального 
зондирования. При этом с помощью двухканаль-
ного зонда изолированно извлекался желудочный 
секрет и содержимое двенадцатиперстной кишки. 
Параллельно со сбором желудочного и поджелу-
дочного соков собирали смешанную слюну и пор-
ции мочи. Одновременный сбор этих биологиче-
ских жидкостей позволял сопоставлять изменения 
в их объемах и содержании различных ингредиен-
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тов в условиях покоя и после действия мышечного 
и эмоционального напряжения. Исследовали часо-
вую базальную секрецию и часовую стимулиро-
ванную секрецию. В качестве стимулятора пан-
креатической секреции использовали введение в 
двенадцатиперстную кишку 0,5%-ный раствора 
соляной кислоты в объеме 30 мл. Для обозначения 
всех биологических жидкостей, собранных парал-
лельно с базальной желудочной и поджелудочной 
секрецией, мы применяли выражение: «в условиях 
базальной секреции», а при введении раствора 
соляной кислоты в двенадцатиперстную кишку – 
«в условиях стимулированной секреции». Пони-
мая условность этого обозначения, мы с целью 
уменьшения описания условий исследований и 
воздействий будем в дальнейшем пользоваться 
этой терминологией. 

Результаты исследования. В условиях мы-
шечного покоя испытуемые с различным уровнем 
повседневной двигательной активности имели 
различия в объемах слюны, желудочного и подже-
лудочного соков и мочи (табл. 1). 

В условиях базальной секреции самые низкие 
значения объема слюны обнаружили у спортсме-
нов-борцов, у которых показатели слюноотделе-
ния почти вдвое ниже по сравнению с испытуе-
мыми, не занимающимися спортом (Р < 0,05). Са-
мый высокий уровень базального слюноотделения 
отметили у велосипедистов (Р < 0,05). Характерно, 
что именно у велосипедистов в этих условиях ча-
совое напряжение диуреза достоверно ниже, чем у 
испытуемых контрольной группы. Высокий объем 
часовой порции мочи выявили у лиц, не занимаю-
щихся спортом. В часовых порциях базального 
желудочного и поджелудочного секретов у спорт-
сменов разных специальностей и испытуемых 
контрольной группы не обнаружили достоверных 

различий. Обращает на себя внимание то обстоя-
тельство, что более высоким значениям базального 
слюноотделения и выделениям желудочного сока 
соответствовали низкие значения объема мочи. 
При ацидификации двенадцатиперстной кишки 
самый высокий уровень слюноотделения обна-
ружили у велосипедистов. Именно у этих спорт-
сменов часовой объем поджелудочного сока дос-
товерно выше, чем у испытуемых контрольной 
группы, а напряжение диуреза в этих условиях 
почти в два раза ниже. Эти данные согласуются с 
результатами исследований А.Н. Бакурадзе (1982), 
который отметил, что при функционировании же-
лудка и поджелудочной железы тормозится работа 
почек. 

Таким образом, в условиях мышечного покоя 
у испытуемых с различным уровнем повседневной 
мышечной активности выявили перераспределе-
ние в объемах пищеварительных соков и мочи как 
в условиях базальной секреции, так и в условиях 
введения в дуоденум раствора соляной кислоты. 

При высоком уровне слюноотделения и выде-
ления желудочного и поджелудочного соков па-
раллельно наблюдались низкие значения диуреза 
(это особенно характерно для велосипедистов), 
напротив, при низкой функциональной активности 
пищеварительных желез напряжение диуреза, как 
правило, было более высокое. 

Для выяснения корреляционных взаимоотно-
шений между объемами исследуемых биологиче-
ских жидкостей были рассмотрены показатели 
объемов слюны желудочного и поджелудочного 
соков и мочи у большой группы спортсменов раз-
личной специализации (n = 62). В условиях базаль-
ной секреции выявили достоверную отрицатель-
ную связь между объемами желудочного и подже-
лудочного соков (r = –0,27; Р < 0,05). В условиях 

Таблица 1 
Часовые объемы слюны, желудочного и поджелудочного соков и мочи  

у испытуемых контрольной группы и спортсменов разных специальностей 

Спортивная 
специализация 

n 
Слюна, 
мл/ч 

Желудочный сок, 
мл/ч 

Поджелудочный сок, 
мл/ч 

Моча, 
мл/ч 

В условиях базальной секреции 
Контрольная группа 47 51,0 ± 5,3 66,0 ± 6,9 30,0 ± 3,8 95,0 ± 16,4 
Велосипедисты 21 74,0 ± 7,5* 79,0 ± 10,0 32,0 ± 2,6 54,0 ± 8,4* 
Лыжники 20 68,0 ± 11,4 97,0 ± 17,0 42,0 ± 6,3 70,0 ± 11,0 
Легкоатлеты-средневики 15 70,0 ± 12,3 93,0 ± 10,3 36,0 ± 3,5 52,0 ± 7,6* 
Борцы 14 34,0 ± 4,8* 64,0 ± 7,5 34,0 ± 3,5 67,0 ± 7,0 
  В условиях стимулированной секреции 
Контрольная группа 47 55,0 ± 6,4 62,0 ± 6,97 80,0 ± 11,5 76,0 ± 10,9 
Велосипедисты 21 79,0 ± 7,2* 68,0 ± 9,3 115,0 ± 5,9* 43,0 ± 5,2* 
Лыжники 20 66,0 ± 10,4 77,0 ± 9,4 93,0 ± 9,7 74,0 ± 10,8 
Легкоатлеты-средневики 15 64,0 ± 10,2 67,0 ± 8,0 107,0 ± 12,0 79,0 ± 13,9 
Борцы 14 48,0 ± 10,3 67,0 ± 9,5 88,0 ± 8,6 62,0 ± 7,0 

Примечание. Все биологические жидкости собирались в условиях гастродуоденального зондирова-
ния. В условиях стимулированной секреции в двенадцатиперстную кишку вводился 0,5%-ный раствор 
соляной кислоты в объеме 30 мл. * – различия достоверны по отношению к испытуемым контрольной 
группы (Р < 0,05). 
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введения в двенадцатиперстную кишку раствора 
соляной кислоты между объемами желудочного и 
поджелудочного соков усиливалась отрицательная 
связь (r = –0,36; Р < 0,001). Ацидификация стенок 
двенадцатиперстной кишки способствовала усиле-
нию панкреатической секреции и угнетению же-
лудочной секреции. В результате этого наблюдали 
обратные взаимоотношения между объемами желу-
дочного и поджелудочного соков. В этих условиях 
обнаружили отрицательную связь между объемом 
слюны и мочи (r = –0,24; Р < 0,05), объемом подже-
лудочного сока и мочи (r = –0,16; Р < 0,2). 

Анализ корреляционных взаимоотношений по-
зволил заключить, что в условиях мышечного по-
коя между объемами желудочного и поджелудоч-
ного соков существует достоверная отрицательная 
связь. В условиях ацидификации двенадцатипер-
стной кишки эта связь усиливается. 

Мышечная нагрузка различного объема ока-
зывала неодинаковое влияние на объемы пищева-
рительных соков и мочи (табл. 2). Под влиянием 
дозированной велоэргометрической нагрузки объ-
емом 36 900 кгм в условиях «базальной секреции» 
наблюдали снижение объема желудочного сока  
(Р < 0,05) и объема мочи (Р < 0,05), в то время как 
объем слюны практически не изменялся, а объем 
поджелудочного сока имел тенденцию к увеличе-
нию (Р < 0,2). Следует указать, что при выполнении 
30-минутной дозированной велоэргометрической 
нагрузки испытуемые теряли с потом 401 ± 52 мл 
жидкости. Часовая велоэргометрическая нагрузка 
объемом 73 800 кгм в условиях базальной секре-
ции вдвое снижала объем слюны (Р < 0,01), не вы-
зывая существенных изменений желудочного и 
поджелудочного соков и мочи. После выполнения 
этой нагрузки с потом терялось 894 ± 74 мл жид-
кости. 

Более выраженное влияние на объемы пище-
варительных соков оказывает эмоциональное на-
пряжение и в особенности сочетанное воздействие 
эмоционального и мышечного напряжения (табл. 3). 

После сдачи государственного экзамена, в усло-
виях базальной секреции, достоверно снижался 
объем желудочного сока (Р < 0,05). При введении 
в двенадцатиперстную кишку раствора соляной 
кислоты после действия эмоционального напря-
жения обнаружили заметное повышение объема 
желудочного секрета (Р < 0,05) и существенное 
снижение объема поджелудочного сока (Р < 0,05) 
и мочи (Р < 0,01). 

Изменение взаимоотношений объемов слюны, 
желудочного сока, поджелудочного сока и мочи 
отмечалось и после действия эмоционального на-
пряжения. После сдачи государственного экзамена 
усиливалась обратная связь между объемом желу-
дочного и поджелудочного соков (в условиях ба-
зальной секреции r = –0,38; Р < 0,1); в условиях 
стимулированной секреции (r = –0,59; Р < 0,01). 
Причем, когда базальный объем желудочного сока 
снижался до 76,9 ± 14,8 %, а объем панкреатиче-
ского сока практически не изменялся, отмечалась 
отрицательная связь между объемом желудочного 
сока и слюны (r = –0,58; Р < 0,01). В то время как 
между объемами слюны и мочи и объемами под-
желудочного сока и мочи наблюдалась положи-
тельная связь (соответственно r = 0,24; Р < 0,5;  
r = 0,54; Р < 0,05). 

После сочетанного влияния эмоционального и 
мышечного напряжения между базальными объе-
мами желудочного и поджелудочного соков вы-
явили тесную отрицательную связь (r = –0,74;  
Р < 0,001), а также отрицательную связь между 
объемами слюны и желудочного сока и объемами 
желудочного сока и мочи. После сдачи государст-
венного экзамена с последующим выполнением 
30-минутной велоэргометрической нагрузки в ус-
ловиях стимулированной секреции достоверная 
отрицательная связь обнаружена только между 
объемами слюны и мочи. 

Таким образом, и мышечное, и эмоциональ-
ное напряжение оказывали существенное влияние 
на объемы слюны, желудочного и поджелудочного 

Таблица 2 
Влияние дозированных велоэргометрических нагрузок  

на объемы пищеварительных соков, мочи и пота (М ± m) (n = 10) 

Исследуемые 
показатели 

Объем слюны, 
мл/ч 

Объем желудочного 
сока, мл/ч 

Объем поджелудочного 
сока, мл/ч 

Объем мочи, 
мл/ч 

Объем пота, 
мл/ч 

В покое Б 72,0 ± 8,5 83,0 ± 5,2 39,0 ± 4,1 54,0 ± 4,6 – 
С 70,0 ± 9,9 70,0 ± 7,9 95,0 ± 7,2 68,0 ± 10,2 – 

После 
нагрузки 
36 900 кгм 

Б 68,0 ± 6,8 66,0 ± 6,4 46,0 ± 2,8 40,0 ± 4,0 401 ± 52 
P > 0,5 < 0,05 < 0,2 < 0,05 – 
С 60,0 ± 7,1 73,0 ± 8,2 90,0 ± 9,3 65,0 ± 6,5 – 
P < 0,5 > 0,5 > 0,5 > 0,5 – 

После 
нагрузки 
73 800 кгм 

Б 34,0 ± 4,8 74,0 ± 10,5 39,0 ± 4,2 50,0 ± 6,7 894 ± 74 
P < 0,01 < 0,5 > 0,05 > 0,5 < 0,001 
С 33,0 ± 5,8 64,0 ± 9,3 112,5 ± 8,6 62,0 ± 7,1 – 
P < 0,01 > 0,5 < 0,2 > 0,5 – 

Примечание. P – достоверность по отношению к показателям, полученным в условиях мышечного 
покоя. Б – базальная секреция, С – стимулированная секреция. 
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соков и мочи, изменяя не только их величины, но 
и их взаимоотношения. Учитывая, что все реакции 
обмена веществ и энергии протекают у человека в 
водной среде (а для реакций, протекающих в же-
лудочно-кишечном тракте, это особенно характер-
но), важно понять, как мышечное и эмоциональное 
напряжение перераспределяет объемы исследуе-
мых биологических жидкостей. Поскольку извест-
но, что именно от объемов пищеварительных со-
ков во многом зависит скорость гидролитических 
реакций, протекающих в желудочно-кишечном 
тракте. 

Заключение. Обобщая результаты исследо-
ваний по изучению взаимоотношений между объ-
емами слюны, желудочного и поджелудочного 
соков и мочи, можно констатировать, что в усло-
виях мышечного покоя существует обратная зави-
симость в величинах объемов желудочного и под-
желудочного соков. Такая зависимость обнаруже-
на при гастродуоденальном зондировании в 
условиях базальной секреции, и особенно при 
ацидификации двенадцатиперстной кишки раство-
ром соляной кислоты. Под влиянием физического 
и эмоционального напряжения наблюдалось уси-
ление этой связи. Самого высокого значения ко-
эффициент корреляции между этими показателями 
достигал после сдачи государственного экзамена с 
последующим выполнением 30-минутной велоэр-
гометрической нагрузки в условиях базальной 
секреции (r = –0,74; Р < 0,001). 

Таким образом, исследование действия мы-
шечного и эмоционального напряжения на объемы 
слюны, желудочного и поджелудочного соков и 
мочи выявили разнонаправленные изменения объ-
емов этих биологических жидкостей. Характер-
ным является то, что сохранение высокой функ-
циональной активности секреторного аппарата 
желудка и поджелудочной железы после действия 
физической нагрузки или эмоционального напря-

жения в определенной мере обеспечивалось сни-
жением напряжения слюноотделения и мочевыде-
ления (особенно после сочетанного действия эмо-
ционального и мышечного напряжения). Важным 
также является то, что между объемами желудоч-
ного и поджелудочного соков существуют своего 
рода компенсаторные взаимоотношения: при зна-
чительном снижении объема желудочного секрета 
сохранялся или усиливался уровень панкреатиче-
ской секреции и, наоборот, при угнетении пан-
креатической секреции желудочное соковыделе-
ние усиливалось. 
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Таблица 3 
Влияние эмоционального и мышечного напряжения  

на объемы пищеварительных соков, мочи и пота (М ± m) (n = 10) 

Исследуемые 
показатели 

Объем слюны, 
мл/ч 

Объем желудочного 
сока, мл/ч 

Объем поджелудочного 
сока, мл/ч 

Объем мочи, 
мл/ч 

Объем пота,
мл/ч 

В покое 
Б 62,0 ± 4,9 103,0 ± 5,1 39,0 ± 2,2 56,0 ± 3,4 – 
С 62,1 ± 5,1 61,0 ± 7,9 106,0 ± 5,4 73,0 ± 5,8 – 

После сдачи 
госэкзамена 

Б 66,0 ± 13,0 79,0 ± 9,6 38,0 ± 7 60,0 ± 10,0 – 
P > 0,5 < 0,05 > 0,5 > 0,5 – 
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госэкзамена 
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P < 0,01 < 0,01 > 0,5 < 0,001 – 
С 37,0 ± 7,9 94,0 ± 10,8 113,0 ± 5,9 55,0 ± 6,4 – 
P < 0,05 < 0,05 < 0,5 < 0,05 – 

Примечание. Б – базальная секреция, С – стимулированная секреция. Объемы соков исследовались 
при гастродуоденальном зондировании. Объем пота определялся по потере массы тела в процессе сдачи 
государственного экзамена и выполнении мышечной нагрузки. Р – достоверно по отношению к показате-
лям, полученным в условиях мышечного покоя. 
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RELATIONSHIPS IN THE ALLOCATION  
OF DIGESTIVE SECRETIONS AND URINE  
OF SPORTSMEN OF DIFFERENT SPECIALTIES  
 
A.P. Kuznetsov, R.V. Sidorov, A.V. Sazhina  

 
 

By gastro-sensing study the effect dosage bicycle exercise load (39,000 and 73,800 kgm) 
of 30 and 60 minutes, and emotional stress on the volume of saliva, gastric and pancreatic se-
crets, urine and sweat in sportsmen of high qualification and different specializations. 

Found that in resting muscle revealed an inverse relationship in terms of the volume of 
the gastric and pancreatic secrets. Under the action of physical and emotional tension this rela-
tionship increases, especially after passing the state exam and then make a 30-minute bicycle 
exercise load (r = –0,74). This reduces tension salivation and urination. Between the volumes 
of gastric and pancreatic secrets compensatory relationship exists: if there are compensatory 
reduction relationships: with a decrease in the volume of gastric secretion, increased levels of 
pancreatic secretion and vice versa. 

Keywords: volumes of digestive secrets and urine, athletes of different specialties, mus-
cular and emotional tension. 
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