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Уровень развития современного спорта, и 
спортивной борьбы в частности, предъявляет 
повышенные требования к качеству подго-
товки спортсменов. Физические нагрузки вы-
зывают ряд морфологических, биохимических 
и функциональных изменений, которые носят 
приспособительный характер и затрагивают 
деятельность практически всех органов и сис-
тем организма человека, в том числе и пище-
варительной системы [4, 10]. Процесс интен-
сивной спортивной деятельности не может 
происходить без создания наиболее благопри-
ятных условий для протекания восстанови-
тельных процессов. Он зависит от того, на-
сколько адекватно включится комплекс за-
щитных функций организма после окончания 
нагрузки в восстановительный период [9, 11]. 
Знание особенностей механизмов регуляции 
функций желудочно-кишечного тракта и их 
роли в обеспечении нормальной жизнедея-
тельности организма позволяет сделать адап-
тационный процесс более быстрым и менее 
болезненным, так как они играют значитель-

ную роль в восстановлении затраченных энер-
гетических и пластических резервов [2, 6–8]. 

Система пищеварения характеризуется 
сложностью процессов, обеспечивающих ес-
тественные технологии, их взаимосвязью и 
преемственностью [5, 6]. Это положение, оп-
ределенное И.П. Павловым как пищеваритель-
ный конвейер, и в настоящее время требует 
внимания и решения ряда сложных проблем. 
Сложным функциональным взаимодействиям 
между различными отделами пищеваритель-
ной системы посвящено множество работ, 
основанных на физиологических и клиниче-
ских наблюдениях [3, 5, 7]. Следует отметить, 
что желудок и поджелудочная железа находят-
ся в тесной взаимосвязи в системе саморегуля-
ционных взаимоотношений. Установлено, что 
степень нейтрализации соляной кислоты, по-
ступившей из желудка в двенадцатиперстную 
кишку, бикарбонатами важна для восстанов-
ления щелочного рН в кишечнике; при недос-
таточной нейтрализации соляной кислоты би-
карбонатами ухудшаются условия для пище-
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Изучена кислотовыделительная функция желудка и бикарбонатовыделительная
активность поджелудочной железы в условиях восстановления после действия мышеч-
ного напряжения у лиц, не занимающихся спортом, и спортсменов-единоборцев. При-
меняли гастродуоденальное зондирование, определяли концентрацию соляной кислоты
в желудочном содержимом и концентрацию бикарбонатов в панкреатическом секрете,
индекс бикарбонаты/кислота. В качестве модели острого мышечного напряжения
предлагалась 60-минутная велоэргометрическая нагрузка, выполнявшаяся на уровне
60–70 % от уровня МПК. Установлено, что уровень повседневной двигательной актив-
ности влияет на выделение соляной кислоты и бикарбонатов. У лиц, не адаптирован-
ных к спорту, в условиях физиологического покоя концентрация и валовое выделение
соляной кислоты, концентрация и дебит-час бикарбонатов выше, чем у спортсменов-
единоборцев. Мышечная нагрузка не снижает индекс бикарбонаты/кислота в условиях
базальной секреции, при ацидификации двенадцатиперстной кишки наблюдается зна-
чительное снижение, особенно у обследуемых, не адаптированных к спорту. Восста-
новление индекса бикарбонаты/кислота у единоборцев происходит через 1 ч после дей-
ствия нагрузки, у обследуемых не адаптированных к спорту даже через 2 ч после дей-
ствия мышечной нагрузки данный показатель не достиг фоновых значений.  

Ключевые слова: соляная кислота, бикарбонаты, восстановление после мышечной
нагрузки, желудочный секрет, панкреатический секрет, единоборцы. 

 



Бутакова М.В., Грязных А.В.             Динамика изменений интегрального показателя  
            «индекс бикарбонаты/соляная кислота»… 

Вестник ЮУрГУ. Серия «Образование, здравоохранение,  
физическая культура». 2015. Т. 15, № 2. С. 20–26  21

варения и создаются предпосылки для агрес-
сивного действия кислоты на дуоденальную 
слизистую оболочку. Для суждения о соот-
ношении кислотовыделительной активности 
желудка и бикарбонатовыделительной функ-
ции поджелудочной железы использовали ин-
декс бикарбонаты/кислота, отражающий сте-
пень нейтрализации поступающей из желудка 
в двенадцатиперстную кишку соляной кисло-
ты бикарбонатами поджелудочной железы [1]. 

Вышеприведенные сведения представля-
ют интерес к изучению вопроса о соотноше-
нии кислотовыделительной активности же-
лудка и бикарбонатовыделительной функции 
поджелудочной железы при действии мышеч-
ной нагрузки и в восстановительном периоде 
у лиц с различным уровнем повседневной 
двигательной активности. 

Методы исследования. Для исследова-
ния секреторных взаимоотношений пищевари-
тельных желез нами осуществлялось парал-
лельное изучение динамики и соотношения 
кислотовыделительной активности желудка и 
бикарбонатовыделительной функции подже-
лудочной железы у спортсменов-единоборцев 
высокой квалификации КМС, МС и у лиц, не 
адаптированных к спорту, в различных усло-
виях функционирования организма (физио-
логический покой, мышечное напряжение,  
в 1, 2-часовом восстановительном периоде). 

В исследовании приняли участие 16 чело-
век в возрасте от 18 до 22 лет. Первую группу 
(n = 8) составили лица, не занимающиеся спор-
том, вторую группу (n = 8) – высококвалифи-
цированные спортсмены-единоборцы. Для ис-

следования соотношения кислоты и бикар-
бонатов производилось гастродуоденальное 
зондирование, при этом с помощью двухка-
нального зонда изолированно извлекался же-
лудочный секрет и дуоденальное содержимое. 
Определяли индекс бикарбонаты/соляная кис-
лота в условиях базальной желудочной и под-
желудочной секреции и при введении в две-
надцатиперстную кишку 30 мл 0,5 % раствора 
соляной кислоты. В качестве модели острого 
мышечного напряжения предлагалась 60-ми-
нутная велоэргометрическая нагрузка, выпол-
нявшаяся на уровне 60–70 % от уровня МПК. 
Определение индекса бикарбонаты/кислота 
осуществлялось в условиях физиологического 
покоя, после выполнения 60-минутной велоэр-
гометрической нагрузки, в условиях часового 
восстановительного периода, через 2 ч после 
действия мышечного напряжения. Статисти-
ческую обработку производили по методу 
Стьюдента–Фишера. 

Результаты исследования. Изучение со-
отношения кислотовыделительной активно-
сти желудка и бикарбонатовыделительной 
способности поджелудочной железы в усло-
виях относительного мышечного покоя пока-
зал, что уровень повседневной двигательной 
активности оказывает влияние на концентра-
цию и валовое выделение соляной кислоты, 
концентрацию и валовое выделение бикар-
бонатов (табл. 1). В условиях базальной сек-
реции валовое выделение соляной кислоты  
у лиц не адаптированных к спорту выше, чем 
у спортсменов. При интродуоденальном  
введении раздражителя (30 мл 0,5 % раствора 

Таблица 1
Кислотовыделительная функция желудка и бикарбонатовыделительная активность  

поджелудочной железы у обследуемых в условиях физиологического покоя 

Показатель 
Контрольная группа Единоборцы 

Базальная  
секреция 

Стимулированная 
секреция 

Базальная 
секреция 

Стимулированная 
секреция 

Концентрация соляной  
кислоты, мкмоль/мл 

26,3 ± 1,8 32,6 ± 0,96 24,16 ± 2,5 12,99 ± 0,19*** 

Валовое выделение  
соляной кислоты, ммоль/ч 

1,4 ± 0,14 1,02 ± 0,04 1,22 ± 0,11 0,59 ± 0,06*** 

Концентрация  
бикарбонатов, ммоль/л 

99 ± 3,9 60 ± 1,1 69,0 ± 1,6*** 53,25 ± 2,01* 

Валовое выделение  
бикарбонатов, ммоль/ч 

4,19 ± 0,22 3,92 ± 0,2 3,5 ± 0,3 2,68 ± 0,25** 

Индекс  
бикарбонаты/кислота 

3,25 ± 0,4 3,88 ± 0,2 3,14 ± 0,5 4,63 ± 0,38 

Примечание. * – различия достоверны по отношению к контрольной группе р < 0,05; ** – р < 0,01; 
*** – р < 0,001. 
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соляной кислоты) у единоборцев наблюда- 
ли выраженный тормозной эффект. Иную 
реакцию наблюдали у обследуемых конт-
рольной группы – при ингибировании желу-
дочных желез обнаружили усиление кислото-
выделительной функции. При действии сти-
мулятора проявляется адекватная реакция 
желудочных желез – усиливается кислотовы-
делительная функция желудка обследуемых. 
В условиях гастродуоденального зондирова-
ния при действии раздражителя валовое вы-
деление соляной кислоты нетренированных 
лиц снижается за счет снижения объема,  
а у спортсменов за счет угнетения кислотовы-
делительной функции. 

У спортсменов-единоборцев в условиях 
базальной секреции концентрация бикарбона-
тов в дуоденальном содержимом достоверно 
ниже, чем у обследованных контрольной 
группы (р < 0,001). Закономерным для всех 
обследованных являлись более низкие вели-
чины концентрации бикарбонатов в условиях 
стимуляции панкреатической секреции (вве-
дение 30 мл 0,5 %-го раствора соляной кисло-
ты интродуоденально) по отношению к ба-
зальному уровню. Особенно это характерно 
для обследованных контрольной группы,  
у которых в условиях базальной секреции 
концентрация бикарбонатов значительно 
выше, чем у обследованных спортсменов-
единоборцев, а в условиях стимуляции досто-
верно снижается (р < 0,001). Валовая продук-
ция бикарбонатов у обследуемых контроль-
ной группы в условиях стимуляции двенадца-
типерстной кишки выше, чем у спортсменов-

единоборцев (р < 0,01). Следует отметить, что 
высоким значениям концентрации и валового 
выделения соляной кислоты в желудочном 
соке соответствовали высокие значения кон-
центрации и валового выделения бикарбонатов 
в дуоденальном содержимом. У обследуемых, 
не адаптированных к спорту, кислотовыдели-
тельная функция желудка и бикарбонатовыде-
лительная активность поджелудочной железы 
выше, чем у спортсменов-борцов.  

Определяя индекс бикарбонаты/соляная 
кислота, выявили, что у обследованных кон-
трольной группы данный коэффициент выше 
в условиях базальной секреции, ниже при 
стимуляции панкреатической секреции по от-
ношению к спортсменам. В работах Л.И. Гел-
лера [1] показано, что индекс бикарбона-
ты/кислота у здоровых людей всегда больше 
единицы, у больных язвой двенадцатиперст-
ной кишки данный показатель чаще всего был 
меньше единицы. Таким образом, у всех об-
следованных в условиях мышечного покоя 
индекс бикарбонаты/кислота выше 1, что го-
ворит о возможности полной нейтрализации 
соляной кислоты, поступившей из желудка, 
бикарбонатами двенадцатиперстной кишки. 

Мышечная нагрузка оказывала влияние 
на соотношение кислотовыделительной 
функции желудка и бикарбонатовыделитель-
ной активности поджелудочной железы об-
следуемых. При действии дозированной вело-
эргометрической нагрузки у обследуемых 
контрольной группы (табл. 2) наблюдали не-
которое снижение тормозного влияния мы-
шечного напряжения на кислотовыделение 

Таблица 2
Динамика восстановления кислотовыделительной функции желудка  

и бикарбонатовыделительной активности поджелудочной железы у обследуемых контрольной группы 

Показатель Покой Нагрузка 
Восстановление 

1 ч 
Восстановление 2 

ч 
Концентрация соляной  
кислоты, мкмоль/мл 

Б 26,3 ± 1,8 36,2 ± 1,98**   42,5 ± 3,7**   8,05 ± 0,99*** 
С 32,6 ± 0,96 42,4 ± 2,6**   28,9 ± 2,2   34,3 ± 2,8 

Валовое выделение  
соляной кислоты, ммоль/ч 

Б   1,4 ± 0,14 1,18 ± 0,07     1,2 ± 0,12   0,37 ± 0,05*** 
С 1,02 ± 0,04 1,85 ± 0,15***   0,75 ± 0,05***   1,64 ± 0,14*** 

Концентрация  
бикарбонатов, ммоль/л 

Б 99,0 ± 3,9 73,4 ± 2,6***   64,0 ± 2,5***   92,5 ± 4,98 
С 60,0 ± 1,1 75,0 ± 3,9** 35,25 ± 0,99*** 66,75 ± 1,85** 

Валовое выделение  
бикарбонатов, ммоль/ч 

Б 4,19 ± 0,22   4,2 ± 0,32     2,6 ± 0,33***   3,88 ± 0,25 
С 3,92 ± 0,2 3,36 ± 0,23   1,44 ± 0,13***   3,43 ± 0,4 

Индекс  
бикарбонаты/кислота 

Б 3,25 ± 0,4 3,54 ± 0,22   2,33 ± 0,46   4,77 ± 0,87 
С 3,88 ± 0,2   1,9 ± 0,17***   1,99 ± 0,2***   2,22 ± 0,36*** 

Примечание. * – различия достоверны по отношению к фоновым данным р < 0,05; ** – р < 0,01; 
*** – р < 0,001; Б – базальная, С – стимулированная секреция. 
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желудка, параллельно увеличению концент-
рации соляной кислоты (р < 0,01) снижается 
концентрация бикарбонатов в двенадцатипер-
стной кишке в условиях базальной секреции 
(р < 0,001), при ацидификации двенадцати-
перстной кишки увеличивается (р < 0,01).  

У единоборцев при действии мышечного 
напряжения наблюдается снижение концент-
рации и валового выделения соляной кислоты 
(р < 0,001), концентрации и дебит-часа бикар-
бонатов (табл. 3). При ацидификации двена-
дцатиперстной кишки 0,5 % раствором соля-
ной кислоты тормозное влияние мышечного 
напряжения снимается, наблюдается увеличе-
ние исследуемых показателей. Мышечная на-
грузка вызывала не значительное увеличение 
индекса бикарбонаты/соляная кислота в усло-
виях базальной секреции у всех обследован-
ных. В условиях стимулированной секреции 
как у единоборцев, так и у обследуемых не 
занимающихся спортом отмечается сущест-
венное снижение индекса бикарбонаты/соля-
ная кислота (р < 0,01). 

В течение часового восстановительного 
периода у обследуемых контрольной группы 
в условиях базальной секреции продолжает 
увеличиваться концентрация соляной кислоты 
и снижается концентрация бикарбонатов. При 
таком варианте взаимоотношений желудка и 
поджелудочной железы потенциально суще-
ствует возможность неполной нейтрализации 
кислоты бикарбонатами двенадцатиперстной 
кишки. При ацидификации двенадцатиперст-
ной кишки происходит угнетение кислотовы-
делительной функции желудка и бикарбона-
товыделительной активности поджелудочной 

железы. Данные показатели восстанавливают-
ся у лиц, не адаптированных к спорту, только 
через 2 ч отдыха. При этом индекс бикарбона-
ты/кислота остается сниженным на протяже-
нии исследуемого восстановительного перио-
да (р < 0,001). У спортсменов в исследуемом 
восстановительном периоде в условиях ба-
зальной секреции концентрация и валовое 
выделение соляной кислоты достигает фоно-
вых значений. Показатели, характеризующие 
бикарбонатную щелочность, продолжают уве-
личиваться, через 2 ч после действия нагрузки 
остаются повышенными. Отмечается повы-
шение индекса бикарбонаты/кислота у едино-
борцев, это свидетельствует о том, что восста-
новительный период способствует увеличению 
способности бикарбонатов поджелудочного 
сока нейтрализовать соляную кислоту, посту-
пающую из желудка. 

Заключение. Обобщая данные о соот-
ношении кислотовыделительной функции 
желудка и бикарбонатовыделительной ак-
тивности поджелудочной железы в различ-
ных условиях функционирования организма 
(физиологический покой, мышечное напря-
жение, в 1, 2-часовом восстановительном пе-
риоде) следует отметить, что у обследуемых с 
различным уровнем повседневной двигатель-
ной активности наблюдались различия в по-
казателях характеризующих данные функции. 
У обследуемых, не адаптированных к спорту, 
в условиях относительного мышечного покоя 
концентрация и валовое выделение соляной 
кислоты, концентрация и дебит-час бикарбо-
натов выше, чем у спортсменов-единоборцев. 
Мышечная нагрузка не снижает нейтрали-

Таблица 3
Динамика восстановления кислотовыделительной функции желудка  

и бикарбонатовыделительной активности поджелудочной железы у спортсменов-единоборцев 

Показатель Покой Нагрузка 
Восстановление  

1 ч 
Восстановление 

2 ч 
Концентрация соляной  
кислоты, мкмоль/мл 

Б 24,16 ± 2,5   13,6 ± 1,3*** 20,25 ± 3,38 21,43 ± 2,9 
С 12,99 ± 0,19 27,97 ± 2,6***   26,5 ± 5,3*** 25,18 ± 2,1*** 

Валовое выделение  
соляной кислоты, ммоль/ч 

Б   1,22 ± 0,11   0,45 ± 0,05***   0,55 ± 0,1***   1,24 ± 0,2 
С   0,59 ± 0,06   1,05 ± 0,14**   0,66 ± 0,15   0,98 ± 0,12** 

Концентрация  
бикарбонатов, ммоль/л 

Б   69,0 ± 1,6 57,86 ± 1,0***   67,1 ± 2,35 103,5 ± 5,9*** 
С 53,25 ± 2,01   58,0 ± 0,93*   60,0 ± 1,93*   62,5 ± 1,7** 

Валовое выделение  
бикарбонатов, ммоль/ч 

Б     3,5 ± 0,3   1,64 ± 0,16***   2,82 ± 0,15   4,66 ± 0,2** 
С   2,68 ± 0,25   2,43 ± 0,23   3,59 ± 0,14**   3,74 ± 0,34* 

Индекс  
бикарбонаты/кислота 

Б   3,14 ± 0,5   3,97 ± 0,6   4,38 ± 0,79     4,2 ± 0,77 
С   4,63 ± 0,38   2,64 ± 0,4**   4,85 ± 0,99   3,87 ± 0,7 

Примечание: * – различия достоверны по отношению к фоновым данным р < 0,05; ** – р < 0,01; 
*** – р < 0,001; Б – базальная, С – стимулированная секреция. 
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зующей способности бикарбонатов поджелу-
дочной железы по отношению к соляной ки-
слоте, поступающей из желудка в двенадца-
типерстную кишку в условиях базальной сек-
реции. У обследованных контрольной группы 
в условиях стимулированной секреции выяв-
лено снижение индекса бикарбонаты/соляная 
кислота при мышечном напряжении, данная 
тенденция сохраняется и в восстановительном 
периоде. Отмечается увеличение нейтрали-
зующей способности бикарбонатов по отно-
шению к соляной кислоте в восстановительном 
периоде спортсменов-единоборцев. Анализ 
динамики восстановления индекса бикарбо-
наты/соляная кислота у обследуемых не адап-
тированных к спорту показал, что 2-часовой 
период восстановления после действия мы-
шечной нагрузки не обеспечил полного вос-
становления данного показателя. У единобор-
цев наблюдается восстановление индекса би-
карбонаты/соляная кислота через 1 ч после 
действия физической нагрузки.  
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We studied a stomach acid-producing function and bicarbonate-producing pancreatic ac-
tivity in conditions of a functional recovery after a muscle load in individuals not engaged in
sport activities and in wrestlers. We used gastroduodenal intubation, defined a concentration
of the hydrochloric acid in gastric contents and concentration of bicarbonates in pancreatic
secretion and the index of bicarbonates/acid. The offered model of high muscle load was
a 60-minute veloergometric exercise muscular load (at the level of 60-70 % of maximal oxy-
gen consumption). It is established that the level of a daily physical activity influences the
hydrochloric acid and bicarbonates producing: in conditions of physiological rest individuals
not asapted to sport activities sport showed that their concentration and gross secretion of the
hydrochloric acid, concentration and an debit-hour of bicarbonates was higher, than wrestlers'
ones. Muscle loading did not reduce the index bicarbonates/acid in the conditions of basal
secretion, at the acidification of a duodenum we observed the significant decrease, especially
at the individuals not adapted to sports. Restoring of the index of bicarbonates/acid at wres-
tlers occurred in 1 hour after action of loading, in individuals not engaged in sport activities it
occurred even in 2 hours after the muscle loading this index did not reach background values. 

Keywords: hydrochloric acid, bicarbonates, recovering from muscle loading, gastric se-
cretion, pancreatic secretion, wrestlers. 
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