
Seria  ,,Ştiinţe reale și ale naturii”
Științe biologice; Științele Pământului și ale mediului                                         ISSN 1814-3237

11

CZU: 612.398.192                                                                  https://doi.org/10.59295/sum1(191)2026_01

INFLUENȚA STRUCTURII CALORICE A RAȚIILOR 

ASUPRA CONȚINUTULUI AMINOACIZILOR LIBERI 

ÎN SÂNGE LA ȘOBOLANII HIPERSTRESOREACTIVI

Tudor STRUTINSCHI, 
Anastasia BABILEVA,

Lilia POLEACOVA, 
Svetlana GARAEVA, 
Galina POSTOLATI,

Universitatea de Stat din Moldova

Studiul evaluează influența structurii calorice a rațiilor alimentare asupra metabolismului aminoacizilor liberi la 
șobolani cu hiperstresoreactivitate, considerați analogi ai tipului constituțional astenic. Experimentele au fost realiza-
te pe patru grupe de animale, alimentate cu rații ce diferă prin proporția de proteine, lipide și glucide. Metabolismul 
proteic a fost apreciat prin determinarea concentrației aminoacizilor liberi din serul sanguin și eritrocite, precum și 
prin analiza principalelor grupe funcționale de aminoacizi. Rezultatele au evidențiat că rația cu 12% proteine, 27% 
lipide și 61% glucide determină o creștere semnificativă a concentrației aminoacizilor liberi, inclusiv a celor imuno-
activi, glicogeni, cetogenici și proteinogeni. Această structură calorică s-a dovedit a fi optimă pentru menținerea unui 
metabolism proteic eficient în condiții de stres crescut.

Cuvinte-cheie: metabolism proteic, aminoacizi liberi, structură calorică, hiperstresoreactivitate. tip astenic, 
nutriție diferențiată, grupe funcționale de aminoacizi.

INFLUENCE OF DIETARY CALORIC STRUCTURE ON THE FREE AMINO ACID
CONTENT IN THE BLOOD OF HYPERSTRESS-REACTIVE RATS
The study investigates the influence of dietary caloric structure on free amino acid metabolism in hyperstress-

reactive rats, considered analogues of the asthenic constitutional type. Four experimental groups were fed diets di-
ffering in protein, lipid, and carbohydrate proportions. Protein metabolism was assessed by determining free amino 
acid concentrations in blood serum and erythrocytes, as well as by analyzing major functional amino acid groups. 
The results demonstrated that the diet containing 12% protein, 27% lipids, and 61% carbohydrates induced a signi-
ficant increase in total free amino acids, including immunoactive, glucogenic, ketogenic, and proteinogenic amino 
acids. This caloric structure ensured the most favorable metabolic response under conditions of increased stress. The 
findings support the concept of constitutionally differentiated nutrition and highlight the importance of optimizing 
dietary protein content to maintain metabolic balance in stress-reactive organisms.

Keywords: protein metabolism, free amino acids, caloric structure, stress reactivity, asthenic, type, differentiated 
nutrition, functional groups of amino acids.

Introducere
Nutriția reprezintă un factor cu impact semnificativ asupra menținerii și fortificării sănătății [8, 17]. Deși 

știința nutriției a înregistrat progrese importante, potențialul său sanogen rămâne departe de a fi pe deplin 
valorificat. Una dintre sarcinile sistemului de nutriție individuală, adaptat tipului de constituție, nu este doar 
satisfacerea senzației de foame, ci și asigurarea aportului adecvat de substanțe nutritive și a raportului optim 
al acestora. De asemenea, acest sistem urmărește prevenirea dereglărilor metabolice, optimizarea parametrilor 
sanogeni ai metabolismului și homeostaziei și, în final, menținerea unei stări stabile de sănătate a individului.

Structura valorii calorice a rațiilor alimentare joacă un rol important și indispensabil în sistemul alimentar 
echilibrat. Rația alimentară trebuie să asigure necesarul organismului în energie, precum și în elemente struc-
turale și plastice. Acest lucru se realizează prin includerea în alimentație a nutrienților esențiali, în cantitățile și 
proporțiile necesare. Nutrienții alimentari sunt metabolizați în organism, iar în procesul acestor reacții există 
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o interdependență strânsă între aceștia. Totuși, aceasta nu înseamnă că își pot compensa reciproc deficitele. 
Necesitatea în nutrienții principali trebuie acoperită prin rația alimentară consumată, iar doar o parte nesem-
nificativă poate fi suplinită prin conversia reciprocă, pentru o perioadă determinată și scurtă.

Aceste particularități determină actualitatea și impun anumite cerințe privind structura valorii calorice a 
dietei utilizate. Stabilirea structurii optime a valorii calorice a rației pentru un anumit tip de metabolism are 
o importanță primordială, deoarece aceasta nu trebuie să permită deficitul unor nutrienți și compensarea lor 
din contul altora, precum și să prevină excesul acestora. Din punct de vedere fiziologic, astfel de procese nu 
sunt justificate, iar în unele cazuri sunt imposibile, ceea ce generează dezechilibre alimentare și provoacă 
un dezechilibru în sistemul de alimentație [17].

În marea varietate de procese metabolice, unul dintre rolurile principale revine metabolismului pro-
teinelor. Aminoacizii reprezintă unitățile structurale de bază ale proteinelor și sunt indispensabili pen-
tru menținerea tuturor funcțiilor organismului uman, inclusiv creșterea și regenerarea masei musculare, 
funcționarea sistemului nervos central, activitatea sistemului imunitar și acoperirea necesităților energetice 
ale organismului [11, 14, 15]. Procesele și caracteristicile fundamentale ale metabolismului proteinelor se 
reflectă, în principal, prin indicatorii cantitativi și calitativi ai aminoacizilor liberi din sânge [3, 15]. Acest 
fapt a constituit baza studiului spectrului aminoacizilor sanguini ca indicator al metabolismului proteinelor 
la șobolanii hiperstresoreactivi, în condițiile administrării și evaluării dietelor cu structură calorică diferită, 
corespunzătoare tipului constituțional hiperstresoreactiv.

Relevanța și noutatea cercetărilor constau în faptul că, pentru prima dată, sunt evaluați indicatorii metabo-
lismului proteic la nivelul aminoacizilor liberi în condițiile utilizării rațiilor cu structură diferită a conținutului 
caloric, elaborate în conformitate cu primul sistem individual-tipologic de nutriție, în funcție de tipul astenic 
de constituție (tip constituțional hiperstresoreactiv). Pentru realizarea obiectivelor propuse, au fost efectuate 
experimente pe șobolani cu hiperstresoreactivitate, în vederea studierii potențialului nutrițional și metabolic al 
rațiilor cu structură calorică diferită asupra stării metabolismului proteic, apreciată prin indicii aminoacizilor 
liberi din sânge.

Ca indicatori de evaluare (testare) au fost utilizați indicii nivelului aminoacizilor liberi din plasma san-
guină și din eritrocite, precum și starea principalelor grupuri funcționale de aminoacizi: aminoacizi imu-
noactivi, glicogeni, cetogeni, proteinogeni, neesențiali și esențiali. Fondul de aminoacizi liberi din celulele 
tuturor organismelor este constituit dintr-un set complet de 20 de aminoacizi proteinogeni, din care sunt 
sintetizate proteinele, precum și din aminoacizi care îndeplinesc funcții biologice specifice [14, 15].

Materiale și metode de cercetare
Pentru realizarea experimentelor au fost selectate patru grupuri de animale-model, reprezentate de șobolani 

albi Wistar, conform principiului analogilor (greutate, sex, vârstă, linie de origine și stresoreactivitate), fiecare 
grup fiind format din câte cinci exemplare masculi cu vârste între 4 și 5 luni. A fost utilizată o metodă standar-
dizată de selecție a animalelor experimentale cu hiperstresoreactivitate, prin metoda „labirintului plus ridicat” 
(Elevated Plus Maze) [6], cu aplicarea unor modificări. Studiile au fost efectuate pe șobolani cu stresoreac-
tivitate crescută, alimentați cu rații cu structură calorică diferită, calculate pentru tipul constituțional astenic.

Tabelul 1. Structura calorică a rațiilor alimentare pentru tipul astenic de constituție conform gru-
pelor experimentale pentru animalele cu hiperstresoreactivitate (%)

Macronutrienți I grupă II grupă III grupă IV grupă
Proteine 8 11 12 14
Lipide 35 29 27 25
Glucide 57 60 61 61

Structura valorii calorice a rațiilor prezentată în tabelul 1 a fost calculată ținând cont de particularitățile 
metabolice și funcționale ale tractului digestiv la persoanele de tip constituțional astenic, pentru perioada 
morfo-funcțională stabilă. Aceste particularități au fost abordate printr-un conținut minim de proteine de 
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origine animală în structura valorii calorice, un nivel moderat de lipide și o concentrație sporită de glucide [8].
Analiza conţinutului aminoacizilor liberi în ser şi eritrocite s-a efectuat prin metoda cromatografiei lichide 
cu schimb de ioni [13]. A fost determinat conținutul aminoacizilor liberi pe grupe funcționale, în funcție de 
rolul fiziologic al aminoacizilor: neesențiali, esențiali, imunoactivi, glicogeni, cetogeni, proteinogeni și a 
aminoacizilor individuali. Analiza statistică a rezultatelor obţinute s-a realizat cu utilizarea t-criteriului Stu-
dent. Experimentele pe animale au fost efectuate în conformitate cu Directiva 86/609/CEE din 24 noiem-
brie 1986 privind protecția animalelor utilizate în scopuri științifice și au fost aprobate de Comisia metodică 
a Institutului de Fiziologie și Sanocreatologie, Universitatea de Stat din Moldova.

Rezultate și discuții
Influența formulei studiate a structurii calorice a dietelor pentru tipul astenic de constituție asupra meta-

bolismului aminoacizilor se evaluează după nivelul aminoacizilor liberi în serul sângelui animalelor expe-
rimentale cu stresoreactivitate crescută, care sunt prezentate în tabelul 2. 

Tabelul 2. Influența rațiilor alimentare pentru tipul constituțional astenic asupra nivelului amino-
acizilor liberi din serul sanguin al animalelor experimentale cu hiperstresoreactivitate (μmol/100 ml)

Aminoacizii I grupă (control) II grupă III grupă IV grupă
Acidul cisteinic 4,13 ± 0,53 6,38 ± 1,42* 8,40 ± 0,87** 3,47 ± 0,57
Taurina 25,96 ± 3,59 27,33 ± 5,58 57,18 ± 2,52*** 36,68 ± 4,89*
Acidul aspartic 7,81 ± 1,14 5,91 ± 1,12* 11,63 ± 0,76* 8,23 ± 1,55
Treonina 18,71 ± 2,03 17,77 ± 3,46 30,14 ± 2,11** 20,59 ± 2,77
Serina 33,16 ± 3,79 18,34 ± 4,18** 35,17 ± 2,07 26,20 ± 4,52*
Asparagina 14,06 ± 2,00 6,78 ± 1,42* 12,62 ± 1,26 19,54 ± 2,27*
Acidul glutamic 7,29 ± 1,04 5,23 ± 1,08* 7,33 ± 1,14 8,74 ± 0,90*
Glutamina 27,56 ± 3,93 16,50 ± 3,67* 20,01 ± 1,39* 25,65 ± 3,09
Acidul α-aminoadipinic 0,61 ± 0,14 0,51 ± 0,04 0,78 ± 0,21 0,75 ± 0,21
Prolina 14,17 ± 3,63 11,64 ± 2,20 24,38 ± 3,44* 13,11 ± 1,56
Glicina 25,17 ± 2,43 15,60 ± 3,15* 43,25 ± 1,99*** 21,19 ± 1,52*
Alanina 32,82 ± 3,41 30,66 ± 6,72 70,91 ± 2,59*** 36,82 ± 2,50
Citrulina 0,66 ± 0,19 0,67 ± 0,12 1,26 ± 0,12* 1,03 ± 0,15*
Acidul α-aminobutiric 0,72 ± 0,23 0,73 ± 0,15 1,37 ± 0,20* 1,01 ± 0,25
Valina 13,72 ± 1,66 9,01 ± 1,97* 21,08 ± 1,75** 16,06 ± 1,72*
Cisteina 5,90 ± 0,49 1,95 ± 0,45*** 6,0 9± 1,03 5,57 ± 1,15
Metionina 1,65 ± 0,15 1,51 ± 0,12 2,92 ± 0,50* 3,08 ± 0,45*
Izoleucina 4,57 ± 0,60 5,86 ± 1,04* 12,43 ± 1,55** 8,52 ± 1,13*
Leucina 8,46 ± 1,11 7,57 ± 2,08 19,29 ± 2,04** 10,51 ±1,06*
Tirozina 6,11 ± 1,16 7,06 ± 1,44 21,01 ± 2,04*** 11,49 ± 2,02*
Fenilalanina 4,55 ± 0,60 4,62 ± 0,45 6,43 ± 0,63* 6,38 ± 1,13*
Acidul γ-aminobutiric 0,22 ± 0,05 0,39 ± 0,07* 0,80 ± 0,14** 0,40 ± 1,12
Ornitina 2,23 ± 0,34 3,13 ± 0,68* 5,53 ± 0,80** 3,01 ± 0,43*
Lizina 25,42 ± 3,42 29,52 ± 3,76 48,79 ± 4,30** 39,01 ± 4,22*
Histidina 2,94 ± 0,32 3,96 ± 0,78* 8,73 ± 0,78*** 3,94 ± 0,44*
Arginina 5,13 ± 0,68 7,58 ± 1,11* 14,44 ± 1,37*** 8,52 ± 1,90*

Notă: *p<0,05; **p<0,01; ***p<0,001 – diferențe semnificative dintre loturile II, III și IV comparativ cu 
lotul I (control).
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Indicii aminoacizilor liberi din serul sanguin al animalelor din grupa de control I, care au fost alimen-
tate cu o rație ce conținea 8% proteine, așa cum este prezentat în tabelul 1, demonstrează că, în ansamblu, 
nivelul aminoacizilor liberi se menține în limitele unui standard biologic adecvat. Rațiile administrate 
animalelor din grupele II, III și IV, conținând 11%, 12% și, respectiv, 14% proteine, au exercitat un 
impact semnificativ mai pronunțat asupra concentrației aminoacizilor liberi din serul sanguin al anima-
lelor experimentale. În grupa III, comparativ cu grupa I (control), s-a constatat o creștere semnificativă 
(p<0,001) a concentrației aminoacizilor liberi în plasmă, cu excepția serinei, cisteinei, asparaginei, aci-
dului glutamic și acidului α-aminoadipinic. De asemenea, nivelul asparaginei a prezentat o tendință de 
diminuare, înregistrând valori de 12,62 ± 1,26 μmol/100 ml, comparativ cu 14,06 ± 0,22 μmol/100 ml în 
grupa de control I.

Din punct de vedere fiziologic, aminoacizii pot fi clasificați, în funcție de activitatea lor funcțională, 
în următoarele grupe: proteinogeni, care intră în structura proteinelor (20 de aminoacizi), și neprotei-
nogeni, care nu fac parte din structura proteinelor, dar îndeplinesc alte funcții importante în organismul 
uman; aminoacizi esențiali (12 aminoacizi) și neesențiali (8 aminoacizi); glicogeni, care se transformă în 
glucoză și apoi în glicogen sau se descompun pe calea metabolismului glucozei, generând ATP (majori-
tatea – 19 aminoacizi – sunt glicogeni într-o anumită măsură, cu excepția leucinei); cetogeni, care pot fi 
transformați în corpi cetonici (acizi grași cu lanț scurt) (izoleucină, leucină, lizină, tirozină, triptofan și 
fenilalanină); imunoactivi, implicați în formarea sistemelor de protecție imună [1, 4, 14, 15, 16]. Grupa 
experimentală III prezintă o concentrație semnificativ mai mare de aminoacizi esențiali și neesențiali 
comparativ cu grupa de control (figura 1).

Rațiile alimentare și caracteristicile metabolice individuale ale animalelor au influențat conținutul de ami-
noacizi neesențiali din serul sanguin. În grupa experimentală II, nivelul aminoacizilor neesențiali a scăzut la 
119,68 ± 23,47 μmol/100 ml (p ≤ 0,05) comparativ cu grupa de control (174,05 ± 18,81 μmol/100 ml). Această 
diferență poate fi atribuită particularităților individuale ale metabolismului animalelor din grupa II.

Cantitatea maximă de aminoacizi neesențiali a fost identificată în serul sanguin al animalelor din grupa 
experimentală III, cu o valoare de 252,40 ± 4,31 μmol/100 ml, semnificativ mai mare (p ≤ 0,01) decât în 
grupa de control. În grupa experimentală IV, nivelul aminoacizilor neesențiali a crescut nesemnificativ la 
176,55 ± 10,69 μmol/100 ml, comparativ cu grupa de control I.

Indicatorii aminoacizilor esențiali au fost mai caracteristici și mai stabili în toate grupele experimentale. 
Nivelul aminoacizilor esențiali din serul sanguin în grupa de control I a fost de 85,16 ± 7,39 μmol/100 ml, 
iar în grupa experimentală II a crescut la 87,41 ± 14,06 μmol/100 ml, diferența fiind nesemnificativă.

Figura 1. Concentrația aminoacizilor liberi, esențiali și neesențiali din serul sanguin al animalelor 
experimentale cu hiperstresoreactivitate (μmol/100 ml) 

Notă: *p<0,05; **p<0,01; ***p<0,001 – diferențe semnificative dintre loturile II, III și IV comparativ 
cu lotul I (control)
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Cantitatea maximă de aminoacizi esențiali a fost înregistrată în grupa experimentală III (164,26 ± 7,06 
μmol/100 ml) și în grupa experimentală IV (116,62 ± 10,08 μmol/100 ml), depășind semnificativ valorile 
grupului de control (p ≤ 0,001 și p ≤ 0,05, respectiv).

Valorile crescute ale metabolismului proteinelor, reflectate prin dinamica aminoacizilor liberi din serul 
sanguin al animalelor experimentale, sunt rezultatul unui aport optim de proteine în rație [10]. În ansamblu, 
concentrația totală de aminoacizi liberi a fost de 246,23 ± 45,29 μmol/100 ml în grupa experimentală II, 
491,99 ± 10,93 μmol/100 ml în grupa III (p ≤ 0,001) și 339,53 ± 22,16 μmol/100 ml în grupa IV (p ≤ 0,05), 
comparativ cu 293,75 ± 27,65 μmol/100 ml în grupa de control I.

Unul dintre parametrii utilizați pentru evaluarea structurii calorice a rațiilor este analiza impactului 
acestora asupra diferitelor grupe funcționale de aminoacizi. Studiul acestor grupe evidențiază impli-
carea lor directă în diverse procese fiziologice și biochimice. În cadrul grupului aminoacizilor prote-
inogeni se regăsesc 20 de aminoacizi care constituie structura de bază a proteinelor: acidul aspartic 
(aspartat), acidul glutamic (glutamat), arginina, glutamina, treonina, serina, prolina, glicina, alanina, 
izoleucina, leucina, valina, cisteina, metionina, tirozina, fenilalanina, lizina, histidina, asparagina și 
triptofanul.

În figura 2 este prezentată influența structurii calorice a rațiilor specifice tipului constituțional aste-
nic asupra grupului de aminoacizi proteinogeni. Conform rezultatelor obținute, în grupa de control I, 
concentrația aminoacizilor proteinogeni a fost de 259,21 ± 26,05 μmol/100 ml. În grupa experimentală 
II, acest nivel a avut o tendință de scădere, ajungând la 207,09 ± 37,37 μmol/100 ml. În contrast, în grupa 
experimentală IV s-a observat o creștere, atingând 293,17 ± 19,99 μmol/100 ml, iar în grupa experi-
mentală III s-a înregistrat o creștere semnificativă față de grupa de control (p ≤ 0,001), valoarea fiind de 
416,66 ± 9,70 μmol/100 ml.

Având în vedere importanța imunității asupra sănătății individuale, în ultimii ani a fost identificat un 
grup de aminoacizi imunoactivi, care include treonina, valina, triptofanul, acizii aspartic și glutamic, seri-
na, alanina, cistina și acidul γ-aminobutiric [1, 4]. Rezultatele efectelor structurilor dietetice testate asupra 
concentrației de aminoacizi imunoactivi sunt prezentate în figura 2. Analiza datelor indică faptul că grupa 
experimentală III a prezentat cea mai mare concentrație de aminoacizi imunoactivi, atingând 195,77 ± 7,80 
μmol/100 ml (p ≤ 0,01), comparativ cu grupa de control I, care a înregistrat 133,69 ± 13,35 μmol/100 ml. 
Grupa experimentală IV a avut o concentrație de 142,16 ± 10,79 μmol/100 ml, în timp ce grupa II a prezen-
tat o reducere a nivelului aminoacizilor imunoactivi, situându-se sub valoarea grupului de control, cu 96,05 
± 19,36 μmol/100 ml.

Figura 2. Concentrația aminoacizilor din diverse grupe funcționale în serul sanguin al animalelor 
experimentale cu hiperstresoreactivitate (μmol/100 ml) 

Notă: *p<0,05; **p<0,01; ***p<0,001 – diferențe semnificative dintre loturile II, III și IV comparativ 
cu lotul I (control)
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Conform lui A. Lehninger (1985), aminoacizii pot fi clasificați în funcție de punctul lor de intrare în 
ciclul acidului citric. În grupul aminoacizilor glicogeni se regăsesc: glicina, alanina, histidina, metionina, 
asparagina, glutamina, prolina, cisteina, arginina, glutamatul, aspartatul, valina, serina și treonina. Acești 
aminoacizi sunt denumiți glicogeni datorită rolului lor ca precursori importanți ai D-glucozei. Conversiile 
lor conduc la formarea acidului piruvic, acidului oxaloacetic și acidului α-cetoglutaric, ceea ce permite 
sinteza glucozei sau a glicogenului [14, 15].

Procesele menționate demonstrează că o serie de aminoacizi joacă un rol activ în procesele energetice 
ale organismului și reprezintă o sursă importantă de energie. Se știe că, la oxidarea completă a 1 g de pro-
teină într-o bombă calorimetrică, se obțin în medie 5,65 kcal. Carbonul aminoacizilor se oxidează până 
la CO₂, hidrogenul până la H₂O, iar azotul până la NO₂. Totuși, în organismul uman energia sub formă 
de ATP poate fi obținută doar prin oxidarea componentei hidrocarbonatate a aminoacizilor. De aceea, 
din cele 5,65 kcal, organismului îi sunt accesibile doar 4,3 kcal, iar restul de 1,3 kcal reprezintă energia 
oxidării azotului.

S-a stabilit că din 100 g de aminoacizi se pot forma doar 57 g de glucoză. În primele 3-4 zile de înfome-
tare, din aminoacizi se formează în medie aproximativ 41 g de glucoză pe zi, iar după câteva săptămâni de 
înfometare, formarea glucozei scade până la 16 g pe zi. În diabetul zaharat de tip 2, transformarea amino-
acizilor glicogeni în glucoză are loc cu o viteză mult mai mare decât la persoanele sănătoase [13, 16]. Ca 
urmare, la persoanele cu diabet se elimină prin urină o cantitate mare de uree, care se formează în procesul 
de dezaminare a aminoacizilor glicogeni. În stările critice, viteza gluconeogenezei cu utilizarea aminoaci-
zilor crește, de asemenea, semnificativ. Dintre aminoacizi, cei care se transformă cel mai eficient în glucoză 
sunt serina, alanina și prolina, în timp ce glutamina, utilizată pe scară largă în nutriția enterală și parenterală, 
se situează pe locul patru [13].

Nivelul aminoacizilor glicogeni a fost evaluat în grupa de control I, unde a fost de 131,40 ± 11,63 μmol/100 
ml. În grupa experimentală II, acesta a scăzut la 97,29 ± 20,21 μmol/100 ml (p ≤ 0,05), în grupa III experimen-
tală a crescut semnificativ la 212,17 ± 7,70 μmol/100 ml (p ≤ 0,001), iar în grupa IV experimentală a fost de 
129,11 ± 10,01 μmol/100 ml (Figura 2). Aceste rezultate indică faptul că, pe măsură ce proporția proteinelor 
în aportul caloric al rațiilor crește de la 8% la 12%, cu o sporire nesemnificativă a glucidelor de la 57% la 
61%, nivelul aminoacizilor glicogeni crește treptat.

Grupa aminoacizilor cetogeni este formată din aminoacizi care se transformă în acetil-CoA sau acetoa-
cetat. Distribuția aminoacizilor în categoriile glicogeni și cetogeni nu este strict definită, iar diferiți autori 
includ anumiți aminoacizi în aceste categorii. În cadrul aminoacizilor cetogeni, A. Lehninger a identificat 
următoarele: izoleucină, fenilalanină, tirozină, leucină, lizină și triptofan.

Conform datelor prezentate în figura 2, concentrația aminoacizilor cetogeni tinde să crească odată cu 
sporirea aportului de proteine în structura calorică a rațiilor, până la un nivel considerat optim pentru 
tipul constituțional astenic al animalelor experimentale cu hiperstresoreactivitate. Astfel, în grupa de 
control I (8% proteine), nivelul aminoacizilor cetogeni a fost de 49,11 ± 4,43 μmol/100 ml; în grupa 
experimentală II (11% proteine) 54,63 ± 7,94 μmol/100 ml; în grupa III experimentală (12% proteine) 
107,95 ± 5,69 μmol/100 ml; iar în grupa IV experimentală (14% proteine) concentrația a scăzut la 75,91 
± 7,37 μmol/100 ml comparativ cu grupa III.

Scăderea schimbului de aminoacizi în grupa IV, în ciuda conținutului ridicat de proteine (14%) din rație, 
poate fi explicată prin mai mulți factori. Unul dintre aceștia este activitatea proteolitică redusă a enzimelor 
digestive la indivizii cu tip astenic, care limitează digestia eficientă a cantității crescute de proteine. De 
asemenea, eficiența utilizării proteinelor depinde de sincronizarea hidrolizei și a eliberării aminoacizilor în 
timpul digestiei, în raport cu viteza de utilizare a acestora în procesele metabolice și de reparare. Structura 
calorică a variantei IV a rației poate să nu fi favorizat această sincronizare.

Un alt factor care poate contribui la scăderea energiei în grupa IV este nivelul ridicat de proteine, care 
stimulează procesele metabolice și poate conduce la reducerea greutății corporale. Prin urmare, structura 
calorică a variantei rației pentru grupa III, cu 12% proteine, 27% lipide și 61% glucide, s-a dovedit a fi cea 
mai optimă, asigurând un metabolism eficient al aminoacizilor.

Un subiect de interes științific actual și semnificativ îl reprezintă influența rațiilor cu valori calorice 
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diferite asupra concentrației aminoacizilor liberi în eritrocite. Aceasta a constituit baza pentru analiza 
influenței acestor rații asupra nivelurilor de aminoacizi liberi din eritrocite (tabelul 3). Eritrocitele, care 
conțin hemoglobină, joacă un rol-cheie în transportul oxigenului și în procesele de oxidoreducere din 
întreg organismul.

Tabelul 3. Conținutul de aminoacizi liberi (μmol/100 mg) în eritrocitele șobolanilor hiperstresore-
activi întreținuți cu rații alimentare cu structuri calorice diferite

Aminoacizii I grupă (control) II grupă III grupă IV grupă
Acidul cisteinic 2,023 ± 0,31 ٭1,04 ± 3,70 5,86 ± 0,69*** ٭0,57 ± 3,36
Taurina 29,01 ± 4,40 ٭5,3 ± 30,03 73,00 ± 7,87** ٭2,43 ± 42,46
Acidul aspartic 6,99 ± 2,26 5,15 ± 0,83 7,61 ± 1,65 5,38 ± 1,74
Treonina 16,09 ± 2,46 14,51 ± 2,05 23,43 ± 1,90* 13,89 ± 1,60
Serina 28,27 ± 4,23 18,79 ± 3,51* 28,64 ± 3,07 ٭1,67 ± 18,61
Asparagina 4,53 ± 1,20 4,16 ± 1,18 14,68 ± 3,12* 10,30 ± 1,35*
Acidul glutamic 13,96 ± 2,38 12,68 ± 3,35 34,11 ± 6,72* ٭0,44 ± 16,73
Glutamina 20,91 ± 5,00 17,16 ± 4,85 42,89 ± 8,29* 21,92 ± 0,91
Prolina 61,53 ± 11,60 48,38 ± 11,85 104,54 ± 7,69* 56,87 ± 3,94
Glicina 17,51 ± 2,84 18,51 ± 5,17 38,80 ± 3,43** 20,11 ± 1,33
Alanina 25,30 ± 2,48 ٭5,25 ± 17,85 47,37 ± 4,82** 27,47 ± 1,47
Citrulina 1,66 ± 0,38 1,81 ± 0,52 3,89 ± 0,28** 1,33 ± 0,19
Acidul α-aminobutiric 1,62 ± 0,45 1,66 ± 0,54 4,33 ± 0,48** 1,69 ± 0,15
Valina 7,53 ± 1,04 ٭1,17 ± 4,72 13,53 ± 1,32** 6,42 ± 0,84
Cisteina 1,25 ± 0,64 1,81 ± 0,37 4,83 ± 0,55** ٭0,28 ± 2,57
Metionina 3,53 ± 0,54 3,11 ± 0,78 6,92 ± 0,93* 3,93 ± 0,32
Izoleucina 5,27 ± 0,51 4,88 ± 0,73 9,22 ± 1,24* 9,08 ± 2,42*
Leucina 8,89 ± 0,85 ٭0,98 ± 5,84 10,13 ± 0,99 10,99 ± 3,28
Tirozina 7,50 ± 0,76 ٭0,93 ± 3,71 6,62 ± 1,95 5,78 ± 0,75*
Fenilalanina 10,09 ± 1,55 ٭0,87 ± 4,78 8,96 ± 1,50 10,64 ± 0,79
Acidul γ-aminobutiric 1,51 ± 0,11 ٭0,33 ± 2,43 3,62 ± 0,42** 4,49 ± 0,69**
Ornitina 4,18 ± 0,70 ٭1,03 ± 2,26 4,14 ± 0,55 3,94 ± 0,43
Lizina 18,48 ± 2,62 ٭3,62 ± 27,05 60,00 ± 5,45*** ٭٭3,46 ± 39,68
Histidina 4,06 ± 0,53 4,89 ± 1,82 11,44 ± 0,94*** ٭1,26 ± 6,20
Arginina 12,05 ± 3,37 8,58 ± 1,97 19,42 ± 1,63* 18,56 ± 2,17*

Notă: *p≤0,05; **p≤0,01; ***p≤0,001 – diferențe semnificative dintre loturile II, III și IV comparativ 
cu lotul I (control)

Datele prezentate în figura 3 arată că concentrația aminoacizilor liberi neesențiali în eritrocitele ani-
malelor de laborator variază de la 187,76 ± 18,80 μmol/100 mg în grupa de control până la 330,11 ± 
12,54 μmol/100 mg în grupa experimentală III, unde a fost semnificativ mai mare (p ≤ 0,01). În grupele 
experimentale II și IV, concentrația aminoacizilor liberi esențiali a fost mai scăzută comparativ cu grupa 
de control (148,21 ± 33,84 și 185,75 ± 2,13 μmol/100 mg, respectiv), însă diferența nu a fost semnifi-
cativă, indicând că valorile se încadrează în marja de eroare a experimentului și nu depind de condițiile 
factorilor studiați.

Rațiile studiate cu structuri calorice diferite, au influențat conținutul de aminoacizi liberi esențiali în 
eritrocitele animalelor de laborator. Concentrația de aminoacizi esențiali în eritrocitele grupei experimen-
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tale II a fost de 78,38 ± 12,61 μmol/100 mg, comparativ cu 85,99 ± 5,82 μmol/100 mg în grupa de control, 
însă diferența nu a fost semnificativă și a prezentat doar o tendință. Cea mai pronunțată influență asupra 
conținutului de aminoacizi esențiali a fost observată în grupele experimentale III și IV. În grupa experimen-
tală IV, concentrația aminoacizilor esențiali a crescut la 119,38 ± 3,11 μmol/100 mg (p ≤ 0,001), iar în grupa 
experimentală III a atins 163,05 ± 11,74 μmol/100 mg (p ≤ 0,001), fiind semnificativ mai mare comparativ 
cu grupa de control.

Figura 3. Concentrația aminoacizilor neesențiali, esențiali și liberi în eritrocitele animalelor expe-
rimentale cu hiperstresoreactivitate (μmol/100 mg) 

Notă: **p<0,01; ***p<0,001 – diferențe semnificative dintre loturile II, III și IV comparativ cu lotul I 
(control)

Concentrația de aminoacizi liberi în eritrocite este, în general, mai ridicată decât în plasma sanguină 
și variază într-un interval mai larg. Acest fapt, conform multor cercetători, sugerează că eritrocitele 
reprezintă principala sursă de aminoacizi de depozit. Aceasta este deosebit de important, deoarece 
deficitul chiar și al unui singur aminoacid în molecula de hemoglobină poate conduce la modificări 
ale formei eritrocitelor și la tulburări ale funcțiilor acestora, cum ar fi schimbul de gaze sau apariția 
anemiei.

Rezultatele cercetărilor prezentate în figura 3 arată că cea mai mare concentrație de aminoacizi liberi a 
fost observată în eritrocitele grupei III (588,01 ± 17,96 μmol/100 mg, p ≤ 0,001), care au fost întreținute 
cu rația alimentară corespunzătoare variantei a III-a de structură calorică (proteine – 12%, lipide – 27%, 
glucide – 61%). Concentrația de aminoacizi liberi în grupa III a fost semnificativ mai mare (p ≤ 0,01 și 
p ≤ 0,001) comparativ cu grupele I, II și IV, ceea ce sugerează că varianta a III-a de structură calorică a 
rației este optimă pentru tipul constituțional astenic.

Rațiile testate pentru tipul astenic de constituție au influențat, de asemenea, concentrația grupurilor 
funcționale de aminoacizi în eritrocitele din sângele animalelor hiperstresoreactive (figura 4). Concentrația 
aminoacizilor proteinogeni la animalele din grupele experimentale a variat într-un interval larg. În grupa 
experimentală II, nivelul aminoacizilor proteinogeni a fost de 226,59 ± 43,56 μmol/100 mg, comparativ 
cu 273,76 ± 17,68 μmol/100 mg în grupa de control (p ≤ 0,05). Concentrația maximă a fost depistată în 
eritrocitele din sângele animalelor din grupa III, atingând 493,16 ± 19,55 μmol/100 mg, semnificativ mai 
mare (p ≤ 0,001) decât în grupa de control I. În grupa IV, nivelul aminoacizilor proteinogeni a fost de 
305,14 ± 4,48 μmol/100 mg, depășind de asemenea indicatorii grupei de control (p ≤ 0,05).

În ciuda fluctuațiilor, toți indicatorii studiați au fost semnificativ mai mari în grupa III, animalele căre-
ia au fost alimentate cu rație cu structura calorică: 12% proteine, 27% lipide și 61% glucide. Aceste date 
sugerează că această variantă de rație este optimă pentru animalele hiperstresoreactive cu tipul astenic de 
constituție.



Seria  ,,Ştiinţe reale și ale naturii”
Științe biologice; Științele Pământului și ale mediului                                         ISSN 1814-3237

19

Figura 4. Concentrația aminoacizilor liberi din diverse grupe funcționale în eritrocitele animalelor 
experimentale cu hiperstresoreactivitate (μmol/100 mg) 

Notă: *p<0,05; **p<0,01; ***p<0,001 – diferențe semnificative dintre loturile II, III și IV comparativ 
cu lotul I (control)

Concentrația aminoacizilor imunoactivi a scăzut în grupa experimentală II la 82,13 ± 15,76 μmol/100 
mg (p ≤ 0,05) comparativ cu grupa de control I (105,44 ± 6,65 μmol/100 mg). În grupa experimentală III, 
nivelul aminoacizilor imunoactivi a crescut semnificativ, atingând 177,84 ± 8,99 μmol/100 mg (p ≤ 0,001), 
în timp ce în grupa IV a rămas aproximativ la nivelul grupei de control, cu 105,85 ± 7,15 μmol/100 mg 
(figura 4). Diferențele identificate par să fie determinate mai mult de particularitățile individuale ale meta-
bolismului animalelor, care au generat o variație mare a indicatorilor în grupa experimentală II, decât de 
rația alimentară.

Nivelul aminoacizilor glicogeni în grupa experimentală II a scăzut la 79,54 ± 16,18 μmol/100 mg (p ≤ 0,05) 
comparativ cu grupa de control I (101,70 ± 3,86 μmol/100 mg). O tendință similară a fost observată și în grupa 
experimentală IV (91,89 ± 5,15 μmol/100 mg). Concentrația maximă de aminoacizi glicogeni a fost în grupa 
experimentală III, atingând 159,39 ± 13,47 μmol/100 mg (p ≤ 0,01), semnificativ mai mare decât în grupa de 
control (figura 4).

Metabolizarea aminoacizilor cetogeni a fost similară cu cea a grupelor funcționale anterioare de aminoa-
cizi. Acest lucru se datorează, evident, faptului că nu există încă o diferențiere clară între ei și că mulți dintre 
ei pot participa la aceleași reacții biochimice. În grupul experimental II, nivelul aminoacizilor cetogeni a 
scăzut la 46,27±6,84 µmol/100 mg, comparativ cu 50,22±3,87 µmol/100 mg în grupul de control I, însă 
diferența identificată a avut caracter de tendință, deoarece nu a fost semnificativă. O creștere semnificativă 
a aminoacizilor cetogeni a fost observată în grupul experimental III – 94,93±7,21 µmol/100 mg (p≤0,001) 
și în grupul experimental IV – 76,17±3,98 µmol/100 mg (p≤0,01).

Astfel, în comparație cu grupa I de control toți indicatorii studiați au fost semnificativ mai mari la ani-
malele din grupul experimental III care au primit o dietă cu o structură calorică de 12,0% proteine, 27,0% 
lipide și 61,0% carbohidrați, ceea ce servește ca bază probatorie a optimității acestora pentru reprezentanții 
tipului astenic testați pe animale cu hiperstresoreactivitate [9].

Concluzie
Structura conținutului caloric al rației administrate celui de-al treilea grup de animale experimentale hiper-

stresoreactive, corespunzătoare tipului astenic de constituție (proteine – 12 %, lipide – 27 %, glucide – 61 %), 
a asigurat o creștere maximă și semnificativă (p ≤ 0,001) a tuturor aminoacizilor liberi studiați. De aseme-
nea, s-a observat o creștere a aminoacizilor activi din punct de vedere funcțional (imunoactivi, glicogenici, 
cetogenici și proteinogeni) în serul sanguin și în eritrocitele animalelor hiperstresoreactive, în comparație 



STUDIA  UNIVERSITATIS  MOLDAVIAE
Revista științifică a Universității de Stat din Moldova, 2026, nr. 1(191)

20

cu grupul control și cu celelalte grupuri experimentale (II și IV) [5]. Această eficiență superioară a rației 
nr. 3 poate fi explicată prin proporția optimă de glucide și proteine, care furnizează energie și precursori 
metabolici necesari sintezei proteice și menținerii nivelurilor funcționale ale aminoacizilor, stimulând echili-
brul între gluconeogeneză și căile cetogenice în condițiile unui metabolism hiperactiv indus de stres [2, 7, 12].
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