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Введение. Свободным аминокислотам 
отводится важная роль в метаболических 
процессах организма человека. Они активно 
участвуют в реакциях гликолиза и гликогено-
лиза, в синтезе и утилизации витаминов, ли-
потропном действии, стимулируют работу 
гипофиза, щитовидной железы и надпочечни-
ков [14, 17]. Их накопление в основном обес-
печивается желудочно-кишечным трактом. 
Установлено, что 95–97 % аминокислот в кро-
ви обеспечивается за счёт всасывания в желу-
дочно-кишечном тракте веществ белковый 
природы [14, 17]. 

Естественно, что от гидролитической 
функции желудочно-кишечного тракта и вса-
сывания продуктов гидролиза белков будет 
зависеть фонд свободных аминокислот крови 
[1]. Кроме этого, пищеварительная система 
участвует в обмене веществ. Обнаружено, что 
желудочно-кишечный тракт может депониро-
вать ряд веществ, которые затем вовлекаются 
в процесс метаболизма. Желудок и кишечник 
способны экскретировать полипептиды и бел-
ки в желудочно-кишечный тракт, о чем свиде-

тельствует присутствие в нём в межпищева-
рительный период мочевины, аммиака, креа-
тинина и аминокислот [11]. 

В дальнейшем было установлено влияние 
физической нагрузки на экскрецию в просвет 
желудочно-кишечного тракта белковых мета-
болитов, которые затем расщепляются под 
действием протеаз и всасываются в кровь 
вместе с содержимым пищи [4, 8], что спо-
собствует обогащению химуса веществами, 
находящимися в пище в недостаточном коли-
честве [11]. 

Поступившие в кровь аминокислоты при-
нимают участие в регуляции ряда функций в 
организме, в частности секреторной активно-
сти желудочно-кишечного тракта [2]. При этом 
установлено, что это влияние осуществляется, 
минуя гормональное звено регуляции. В част-
ности, дикарбоновые кислоты (глутаминовая, 
аспарагиновая) оказывают регуляторное влия-
ние на желудочно-кишечную секрецию, вы-
званную различными раздражителями [2, 11]. 
Обнаружено, что аминокислоты крови влияют 
на белковый [18], липидный [14] и углевод-

УДК 612.34               DOI: 10.14529/hsm210106
 

ПУЛ СВОБОДНЫХ АМИНОКИСЛОТ КРОВИ  
И СЕКРЕТОРНАЯ ФУНКЦИЯ ЖЕЛУДКА  
В ПОКОЕ И ПРИ МЫШЕЧНОЙ НАГРУЗКЕ 
 

А.П. Кузнецов, Л.Н. Смелышева, А.С. Московкин  
Курганский государственный университет, г. Курган, Россия 

 
 

Цель. Изучить влияние физической нагрузки на ферментовыделительную функцию
желудка и участие свободных аминокислот крови в механизмах торможения секреторной
функции желудка. Материалы и методы. У 16 высококвалифицированных велосипеди-
стов-шоссейников мужского пола (кандидаты в мастера спорта, мастера спорта – спортив-
ный стаж 6,12 ± 0,8 года) в возрасте 18–23 лет методом фракционного гастрольного зон-
дирования исследована секреторная функция желудка и содержание в крови 15 свободных
аминокислот. В качестве стимулятора желудочной секреции использовался пентагастрин
(6 мкг/кг массы тела, подкожно). Объем часовой дозированной велоэргометрической на-
грузки равнялся 73 800 кгм. Результаты. Дозированная велоэргометрическая нагрузка
снижала содержание ферментов, расщепляющих белки (пепсиногена Р < 0,01, общей про-
теолитической активности Р < 0,05), и липазы (Р < 0,001) и вызывала повышение суммар-
ного пула свободных аминокислот до 125 ± 11,4 % (Р < 0,05). Между содержанием пепси-
ногена в желудочном секрете, стимулированном пентагастрином, и глютаминовой кисло-
той крови выявлена отрицательная корреляционная связь r = –0,69 (Р < 0,01), а между
пепсиногеном и аспарагиновой кислотой в этих условиях r = –0,64 (P < 0,01). Заключение.
Тормозной эффект на желудочную секрецию и особенно ферментовыделительную функ-
цию желудка при физической нагрузке наряду с нервными эндокринными механизмами
осуществляется повышением в крови аспарагиновой и глютаминовой кислотами. 
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ный обмен [14]. Актуальной проблемой явля-
ется изучение динамики свободных амино-
кислот в крови при выполнении физической 
нагрузки [9, 12, 20]. Причём разными авторами 
получены различные данные: одни утвержда-
ют, что под действием физических упражне-
ний пул свободных аминокислот увеличивает-
ся [13], а по мнению других – снижается [16]. 
Целью нашего исследования было изучение 
особенностей гидролиза белков в желудке при 
физической нагрузке и пополнение пула сво-
бодных аминокислот за счёт этого процесса и 
их возможное участие в регуляции секретор-
ной функции желудка. 

Организация и методы исследования. 
У 16 спортсменов-велосипедистов высокой 
квалификации (кандидаты в мастера спорта, 
мастера спорта) в возрасте 18–23 лет методом 
гастрольного зондирования исследовалась 
желудочная секреция. Утром через 10–12 ча-
сов после приема пищи извлекалось содер-
жимое желудка натощак, базальная секреция 
(в течение часа) и стимулированная пентага-
стрином (6 мкг на кг массы тела) секреция  
в течение часа. Исследование проводилось в 
покое и после велоэргометрической нагрузки 
объемом 73 800 кгм продолжительностью  
60 минут. В собранных порциях определялся 
pH желудочного секрета, концентрация и ва-
ловая продукция (дебит-час) пепсиногена и 
суммарная протеолитическая активность на-
турального желудочного сока при исходном 
уровне pH [10]. До зондирования и через 10 ми-
нут после введения пентагастрина бралась 
кровь из локтевой вены. В гепаринизирован-
ной крови определяли концентрацию 15 сво-
бодных аминокислот на анализаторе ААА881 
(Чехия). 

Результаты исследований и их обсуж-
дение. Для исследования секреторной функ-
ции желудка используются различные стиму-
ляторы – от субмаксимальных до максималь-
ных, которые, соответственно, вызывают 
разные ответные реакции. Использование 
пентагастрина позволяет выявить максималь-
ную секреторную активность главных клеток 
желудка, продуцирующих пепсиноген, и об-
кладочных клеток, выделяющих хлористово-
дородную кислоту, которые обеспечивают 
кислотный гидролиз белков. 

Дозированная велоэргометрическая на-
грузка продолжительностью 60 минут оказы-
вает влияние на функциональное состояние 
желудочных желез (см. рисунок).  

Так, объем секреции натощак снизился до 
80,3 ± 0,7 %, базального секрета – до 72,2 ±  
± 6,8 % (P < 0,05), стимулированного секрета – 
до 95,3 ± 8,4 %. Наибольшее снижение отме-
чено в валовом выделении хлористоводород-
ной кислоты (до 65,4 ± 6,1 %, P < 0,01) в усло-
виях базальной секреции и до 87,5 ± 7,6 % –  
в условиях стимулированной пентагастрином 
секреции. Выраженные сдвиги происходили 
при выделении ферментов в полость желудка. 
В условиях базальной секреции дебит-час 
пепсиногена снизился до 73,6 ± 6,1 % (P < 0,05), 
а в условиях стимулированной секреции – до 
46,9 ± 5,2 % (P < 0,01). Очень важным показа-
телем гидролитической функции желудка яв-
ляется суммарная протеолитическая актив-
ность при исходном pH желудочного секрета. 
Этот показатель отражает гидролитический 
потенциал желудка. В условиях базальной 
секреции после выполнения часовой нагрузки 
суммарная протеолитическая активность даже 
несколько увеличилась (до 108 ± 9,1 %), а в 
условиях стимулированной пентагастрином 
секреции снизилась до 73,4 ± 7,2 % (P < 0,05). 
Но наибольшие сдвиги отмечались в валовом 
выделении липазы: в условиях базальной сек-
реции – до 22,01 ± 4,6 % (P < 0,001), в условиях 
стимулированной секреции – до 87,3 ± 7,4 %. 

Нужно подчеркнуть, что в исследованиях 
участвовали велосипедисты высокой квали-
фикации (кандидаты в мастера спорта, масте-
ра спорта). К такой нагрузке они были доста-
точно адаптированы. Люди, не занимающиеся 
спортом, такую нагрузку (73 800 кгм) чаще 
всего выполнить не могли, а у тех, кто вы-
держивал, показатели желудочной секреции 
снижались более чем на 50 % [5, 6]. 

Параллельно с исследованием секретор-
ной функции желудка в покое и после нагруз-
ки натощак и через 10 минут после введения 
стимулятора желудочной секреции (пентага-
стрина) бралась кровь из локтевой вены, в ко-
торой определяли содержание 15 свободных 
аминокислот (см. таблицу). Выявлены досто-
верные различия в содержании аминокислот в 
крови до и после часовой дозированной вело-
эргометрической нагрузки. Так, содержание 
глютаминовой аминокислоты натощак после 
нагрузки повышалось до 126,5 ± 10,5 %  
(P < 0,05), а после выполнения часовой физи-
ческой нагрузки на фоне введения пентагаст-
рина – до 127,4 ± 11, 1% (P < 0,05). Аналогич-
ные изменения наблюдались и в содержании 
глицина (126,8 ± 9,8 %, P < 0,01; 142,9 ± 12,4 %,  
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P < 0,05). Натощак повышалось также и со-
держание аланина (115 ± 10,1 %) до и после 
введения пентагастрина. Разными авторами 
приводятся противоречивые данные по влия-
нию физической нагрузки на содержание сво-
бодных аминокислот в крови. Одни из них 
наблюдают снижение концентрации амино-
кислот с разветвлённой целью [7, 15, 19], а 
другие отмечают увеличение пула свободных 
аминокислот под влиянием мышечной на-
грузки [13]. С целью взаимодействия отдель-
ных аминокислот в крови с функциональным 
состоянием секреторного аппарата желудка 
исследовались корреляционные связи между 
их концентрацией в крови и показателями же-
лудочной секреции. Это было продиктовано 
тем, что в лаборатории [2, 3, 11] было уста-
новлено регуляторное влияние некоторых 
аминокислот на функции секреторного аппа-
рата желудка при ведении их в кровь [3]. 

Суммарное содержание свободных ами-
нокислот после выполнения часовой велоэр-
гометрической нагрузки в условиях стимуля-
ции желудочной секреции пентагастрином 
увеличивалось в среднем на 122,04 ± 10,1 % 
(P < 0,05). Между содержанием пепсиногена  

в стимулированном секрете и аспарагиновой 
кислоты выявлена отрицательная корреляцион-
ная зависимость (r = –0,64, P < 0,01 ). При этом 
валовое выделение пепсиногена снизилась до 
46,9 % (P < 0,01) и содержание аспарагиновой 
кислоты повысилась до 120 ± 10,2 % (P < 0,1). 

Между содержанием глутаминовой кис-
лоты в крови и пепсиногеном в условиях сти-
муляции пентагастрином r = –0,69 (P < 0,01) 
при выполнении физической нагрузки со-
держание в крови глутамина увеличилась до 
125 ± 11,4 % (P < 0,05), а дебит-час пепсино-
гена снизился до 46,9 ± 5,2 % (P < 0,01). Вы-
сокая отрицательная достоверная связь вы-
явлена также между суммарной протеолити-
ческой активностью стимулированного 
желудочного секрета и содержанием в крови 
аспаргина и глутамина. 

Заключение. У высококвалифицирован-
ных спортсменов-велосипедистов, которые 
хорошо адаптированы к нагрузке на вело-
эргометре, часовая дозированная нагрузка 
вызвала снижение ферментовыделительной 
функции желудка. Это наблюдалось как в ус-
ловиях базальной секреции пепсиногена и 
липазы, так и в условиях стимулированной 

Влияние 60-минутной велоэргометрической нагрузки 
на содержание свободных аминокислот в крови в условиях натощаковой  

и стимулированной пентагастрином желудочной секреции (n = 16) 
The effect of a 60-minute bicycle ergometer load on the content of free amino acids  

for fasting and stimulated gastric secretion (n = 16) 

Исследуемые  
показатели, мкмоль/л 

Parameters, μmol / l 

В покое 
At rest 

После 60-минутной  
велоэргометрической нагрузки 
After a 60-minute exercise load 

Натощак 
On an empty 

stomach 
M ± m 

Введение  
пентагастрина 

Pentagastrin 
administration 

M ± m 

Натощак 
On an empty 

stomach 
M ± m 

Введение  
пентагастрина 

Pentagasrtin 
administration 

M ± m 
Лизин / Lysine 314,6 14,9 304,2 17,6 326,3 14,6 321,1 18,4 
Аргинин / Arginine 68,9 6,37 57,2 6,11 74,1 6,24 70,2 6,1 
Гистидин / Histidine 118,3 7,54 119,6 8,06 132,6 6,11 126,1 8,71 
Треонин / Threonine 165,1 16,3 145,6 10,5 170,3 12,4 163,8 12,3 
Аспаргин / Aspargin 160,3 16,71 175,2 16,3 266,2 19,4** 203,6 16,11* 
Глутамин / Glutamine 574,8 37,8 524 43,2 712,1** 48,8 684,8 46,4* 
Серин / Serine 66,3 4,42 65 5,33 75,4 4,68 71,5 4,19 
Фенилаланин / Phenylalanine 75,4 4,51 66,3 4,55 75,4 4,16 72,8 4,81 
Тирозин / Tyrosine 94,9 4,81 75,4 4,16 87,1 5,07 84,5 5,3 
Лейцин / Leucine 126,1 12,3 115,7 16,3 127,6 10,4 115,7 11,3 
Пролин / Proline 192,4 26,2 183,3 30,2 221 21,06 205,4 29,1 
Изолейцин / Isoleucine 115 6,1 87,5 6,25 114,3 8,91 92,5 7,25 
Глицин / Glycine 269,1 20,6 253,5 20,6 389,3 30,1** 361 29,4** 
Валин / Valine 278,2 19,4 252,2 11,7 293,8 19,1 282,1 17,8 
Аланин / Alanine 384 30,2 354 26,4 423 30,7* 450,2 23,6* 

Примечание: различия достоверны по отношению к показателям в покое * – Р < 0,05; ** – Р < 0,01. 
Note: differences are significant in relation to the indicators at rest * – P < 0.05; ** – P < 0.01. 
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пентагастрином секреции пепсиногена, липа-
зы и суммарной протеолитической активности 
желудочного секрета при исходном уровне pH. 
Параллельно с этими изменениями обнаруже-
но повышение пула свободных аминокислот в 
крови. Выявлена достоверная отрицательная 
связь между показателями ферментовыдели-
тельной функции желудка и содержанием 
крови аспаргиновой и глутаминовой кислот. 
Таким образом, наряду с нервными и эндок-
ринными регуляторными влияниями [5, 6]  
в механизмах торможения секреторной функ-
ции желудка после выполнения физической 
нагрузки играет роль и повышенный уровень 
аспарагиновой и глутаминовой кислоты. 
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Aim: to study the effect of physical activity on the enzyme function of the stomach and the
role of free blood amino acids in inhibiting secretory function of the stomach. Materials and
methods. The secretory function of the stomach and the blood content of 15 free amino acids
were investigated by fractional gastric intubation in 16 highly skilled male road bicycle racers
(candidates for master of sports, master of sports, sports experience of 6.12 ± 0.8 years) ages 18–23.
Pentagastrin (6 mcg per kg body weight subcutaneously) was used as a stimulant of gastric secre-
tion. Bicycle ergometer load per hour was equal to 73.800 kgm. Results. Bicycle ergometer load
reduces the content of enzymes that break down proteins (pepsinogen P < 0.01, total proteolytic
activity P < 0.05, lipase P < 0.001) and causes an increase in the total pool of free amino acids to
125 ± 11.4 % (P < 0.05). A negative correlation r = –0.69 (P < 0.01) was found between pepsi-
nogen content in gastric secretion stimulated by pentagastrin and glutamic acid, as well as be-
tween pepsinogen and aspartic acid r = –0.64 (P < 0.01). Conclusion. The inhibitory effect on
gastric secretion and especially the enzyme function of the stomach under exercise is provided by
an increase in aspartic and glutamic acids along with the nervous endocrine mechanisms. 

Keywords: gastric secretion, free amino acids, physical activity. 
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