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INFLUENTA RATIILOR ALIMENTARE iN RAPORT CU TIPUL ASTENIC
DE CONSTITUTIE ASUPRA ACTIVITATII ENZIMELOR PROTEOLITICE
iN DIFERITE STRUCTURI ALE TRACTULUI GASTROINTESTINAL
LA SOBOLANII HIPERSTRESOREACTIVI
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Studiul analizeaza influenta structurii calorice a ratiilor alimentare asupra activitdtii enzimelor proteolitice in
diferite segmente ale tractului gastrointestinal la sobolanii hiperstresoreactivi, analogi tipului astenic de constitutie.
Animalele au fost repartizate in patru grupe, alimentate cu ratii diferentiate prin proportia de proteine, lipide si gluci-
de. Activitatea proteazelor a fost determinata n chimusul gastric, pancreas si mucoasa intestinului subtire. Rezulta-
tele au evidentiat o activitate proteolitica gastrica relativ scazutd, asociatd cu functia redusa de formare a acidului la
tipul astenic. Cresterea proportiei de proteine in ratie (12—14%) a fost insotita de tendinte de intensificare a activitatii
proteolitice in toate structurile analizate, insa majoritatea diferentelor nu au atins semnificatie statistica. Activitatea
enzimatica mai ridicata la nivel pancreatic si intestinal comparativ cu stomacul reflecta particularitatile functionale
ale metabolismului astenic. Datele obtinute sustin necesitatea adaptarii ratiilor alimentare la specificul constitutional
pentru mentinerea unui metabolism echilibrat si prevenirea suprastimuldrii proceselor metabolice.

Cuvinte-cheie: tip astenic, hiperstresoreactivitate, ratii alimentare, proteaze, activitate enzimaticd, tract digestiv,
proteine, metabolism.

THE INFLUENCE OF DIETARY RATIONS, IN RELATION

TO THE ASTHENIC BODY TYPE, ON THE ACTIVITY

OF PROTEOLYTIC ENZYMES IN DIFFERENT STRUCTURES

OF THE GASTROINTESTINAL TRACT IN HYPERSTRESS-REACTIVE RATS

The study examines the influence of dietary caloric structure on the activity of proteolytic enzymes in different
segments of the gastrointestinal tract in hyperstress-reactive rats, considered analogues of the asthenic body type. The
animals were divided into four groups and fed diets differing in the proportions of proteins, lipids, and carbohydrates.
Protease activity was assessed in gastric chyme, pancreas, and small intestinal mucosa. The results showed relatively
low gastric proteolytic activity, associated with reduced gastric acid secretion typical of the asthenic type. An incre-
ase in dietary protein content (12—14%) was accompanied by a tendency toward enhanced proteolytic activity in all
analyzed structures; however, most differences did not reach statistical significance. Higher enzymatic activity in the
pancreas and intestinal mucosa compared with the stomach reflects functional characteristics of asthenic metabolism.
The findings support the need to adapt dietary rations to constitutional characteristics in order to maintain metabolic
balance and prevent excessive stimulation of metabolic processes.

Keywords: asthenic body type, hyperstress reactivity, dietary rations, proteases, enzymatic activity, gastrointesti-
nal tract, proteins, metabolism.

Enzimele sunt compusi organici complecsi care catalizeaza descompunerea substantelor nutritive com-
plexe in produse mai simple, usor absorbabile, participand astfel la numeroase procese biochimice si meta-
bolice. Ele reprezintd componente esentiale ale metabolismului, iar activitatea lor depinde in mare masura
de particularitatile metabolice ale organismului, precum si de aportul si raportul nutrientilor din ratie.
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Particularitétile activitatii metabolice si enzimatice sunt strans corelate cu tipul constitutional al organis-
mului. Studiile antropometrice si clinico-metabolice demonstreaza ca tipul astenic se caracterizeaza printr-
un metabolism bazal crescut, o predominantd a proceselor catabolice si o capacitate redusa de adaptare la
aporturi proteice ridicate, comparativ cu alte tipuri constitutionale [2-4].

Activitatea proteolitica a enzimelor din chimus este determinatd in mare masura de functia de formare
a acidului in stomac, deoarece acidul clorhidric activeaza enzimele secretate. Dupa cum se observa din
datele prezentate in figura 1, activitatea proteolitica minima a proteazelor din chimusul gastric a fost
evidentiata la animalele hiperstresoreactive, care reprezinta analogul tipului astenic de constitutie; aceas-
ta a constituit 3,59 £+ 0,68 pmol/gemin si a fost cea mai scazuta dintre toate tipurile studiate.

Cercetarile anterioare au permis identificarea predominantei componentei reflexe, cu preponderenta sis-
temului nervos simpatic in complexul neuro-humoral al mecanismelor de formare a acidului la indivizii cu
tip astenic de constitutie, ceea ce a oferit temei pentru a defini acest tip ca tip neuromediator de secretie [7].

Dintre factorii care influenteaza secretia gastrica la tipul astenic, un rol semnificativ il are activarea siste-
mului simpato-adrenal, ceea ce poate conduce la inhibarea secretiei acidului clorhidric. Procesul de formare
a acidului in corpul stomacului la indivizii cu tip astenic se situeaza in intervalul pH 3,59+0,52 — 2,77+0,12,
ceea ce, conform clasificarii acceptate, corespunde hipoaciditatii gastrice [7].

Predominanta componentei simpatice a sistemului nervos vegetativ in mecanismul general de reglare a
activitatii tractului digestiv asigura o activitate ridicatd a amilazei la persoanele cu tip astenic de constitutie,
in comparatie cu alte tipuri constitutionale. Acest fapt reprezinta inca o dovada ca organismul lor este mai
bine adaptat pentru digestia glucidelor, care ar trebui si predomine in ratia persoanelor de tip astenic. In
plus, prevalenta glucidelor complexe in ratia astenicilor constituie o sursd importanta de fibre alimentare,
care stimuleaza functiile motorie si evacuatorie ale tractului digestiv.

Pe de alta parte, reprezentantii tipului astenic dispun de un mecanism eficient care blocheaza stimularea
excesiva a proceselor metabolice, deja in mod natural ridicate la astenici. Acest lucru se manifesta printr-
o digestie foarte slaba a proteinelor, care au cea mai mare capacitate de a stimula metabolismul: functie
redusd de formare a acidului, concentratie si activitate scazuta a fosfatazei alcaline si a unui sir de enzime
proteolitice, care nu asigura conditiile optime pentru digestia unui volum mare de proteine.

Conform datelor din literatura de specialitate, adaptarea ratiilor alimentare la tipul constitutional repre-
zintd un factor esential pentru mentinerea echilibrului metabolic. Autorii subliniaza cd, in cazul tipului aste-
nic, un aport proteic excesiv poate amplifica procesele metabolice deja accelerate, favorizand aparitia dez-
echilibrelor functionale, in timp ce un raport optim intre proteine, lipide si glucide contribuie la mentinerea
metabolismului in limite sanogene [1, 3-5].

Activitatea proteoliticd mai scazutd a proteazelor din chimusul animalelor hiperstresoreactive nu tre-
buie consideratd o stare negativd Tn comparatie cu alte tipuri de stresoreactivitate. Ea trebuie evaluatd in
concordantd cu particularitatile metabolismului intens caracteristic tipului astenic de constitutie. Functia
redusd de formare a acidului in stomac si, in consecinta, activitatea proteolitica diminuata a proteazelor din
chimus reprezinta componente ale mecanismului de optimizare a metabolismului acestora.

Persoanele cu tip astenic se caracterizeaza printr-un nivel ridicat al proceselor metabolice; sunt foarte ac-
tive, acumuleaza greu greutate si o pierd cu usurinta. Activitatea proteolitica redusa a proteazelor din tractul
digestiv al astenicilor favorizeaza digestia adecvata a ratiilor cu o concentratie scazutd de proteine, ceea ce
permite mentinerea metabolismului in limite sanogene si elimina riscul stimuldrii sale excesive.

Pentru un metabolism stabil si sdndtos, reprezentantii tipului astenic ar trebui sa utilizeze ratii alimentare cu un
nivel redus de proteine, a caror structura calorica sa fie orientatd exclusiv spre mentinerea unui nivel metabolic
ridicat, cu o usoard tendintd de diminuare, dar in niciun caz spre stimularea suplimentard a metabolismului.

Implementarea principiilor fundamentale ale sistemului de alimentatie in conformitate cu tipul astenic
de constitutie va permite satisfacerea mai completa a necesitatilor biologice ale organismului in energie
si nutrienti, prevenirea disfunctiilor organelor digestive si ale metabolismului, ceea ce va avea un impact
pozitiv asupra proceselor de mentinere si consolidare a sdnatatii.

De asemenea, este important sa se ia in considerare caracterul functional al tractului digestiv al anima-
lelor hiperstresoreactive de tip astenic, care se distinge printr-o activitate redusa a enzimelor proteolitice si
nu este adaptat pentru procesarea concentratiilor mari de proteine din ratie.
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Materiale si metode de cercetare

In studiile comparative, inclusiv in cercetirile privind structura calorici a ratiilor alimentare, apare pro-
blema grupului de control. Grupul de control trebuie sa serveasca drept un fel de etalon sau marker pentru
compararea tuturor modificarilor ulterioare ale ratiilor. In cercetarile noastre, a aparut problema selectirii
grupului de control, deoarece 1n sursele de informare nu exista date despre studii efectuate tinand cont de
particularitatile metabolice si individual-tipologice ale oamenilor.

La determinarea indicatorilor grupului de control in cercetdrile noastre, ne-am bazat pe particularitatile
metabolismului, pe caracteristicile functionale ale tractului digestiv al individului si pe normele de proteine
justificate fiziologic, ca principal nutrient din structura ratiei. Conform algoritmilor de optimizare a metabo-
lismului, valoarea calorica totald a ratiei, precum si structura acesteia, trebuie sa sustind doar metabolismul
natural al individului, fara elemente de stimulare a acestuia.

In special, pentru persoanele cu tip astenic, caracterizate printr-un nivel ridicat de simpatotonie si
stresoreactivitate, un continut crescut de proteine in structura calorica a ratiilor nu reprezinta o priori-
tate. Nivelurile sporite de proteine din alimentatie pot determina stimularea suplimentard a metabolis-
mului lor natural, deja intens, ceea ce poate conduce la aparitia unor disfunctii de naturd metabolica.
Pe de alta parte, particularitatile functionale ale tractului digestiv la astenici nu permit digestia efici-
enta a unor cantitati mari de proteine, din cauza functiei reduse de formare a acidului gastric. Tractul
lor digestiv este mai bine adaptat pentru digestia nutrientilor sub forma de glucide si, Intr-o masura
moderata, de lipide [7].

Conform studiilor realizate de Institutul de Nutritie al Academiei Ruse de Stiinte, s-a stabilit ca,
pentru persoana medie, in perioada unei stari morfofunctionale stabile a organismului, continutul mi-
nim de proteine in structura ratiilor alimentare trebuie sa fie de aproximativ 8%. Acest nivel asigura un
bilant azotat pozitiv in organism si serveste drept un marker al nivelului minim normativ de proteine in
alimentatie [8, 12, 13]. Pornind de la cele expuse mai sus, acest indicator a fost luat in considerare la
elaborarea structurii calorice a ratiei pentru grupul de control, fiind utilizat ca punct de referinta.

Pentru realizarea experimentelor au fost selectate patru grupuri de animale-model, reprezentate de
sobolani albi Wistar, conform principiului analogilor (greutate, sex, varsta, linie de origine si stresoreacti-
vitate), fiecare grup fiind format din cate cinci exemplare masculi cu varste intre 4 si 5 luni. A fost utilizata
o metoda standardizata de selectie a animalelor experimentale cu hiperstresoreactivitate, prin metoda ,,labi-
rintului plus ridicat” (Elevated Plus Maze) [6], cu aplicarea unor modificari.

Studiile au fost efectuate pe animale hiperstresoreactive, reprezentand analogul tipului astenic de
constitutie. Animalele au fost selectate conform principiului analogilor si mentinute in aceleasi conditii,
avand un regim alimentar similar. Diferenta a constat in faptul ca fiecare grupa a primit o ratie alimentara
distincta, diferentiatd prin structura caloricd. Compozitia caloricd a ratiilor este prezentata in Tabelul 1.

Tabelul 1. Structura calorica a ratiilor alimentare pentru tipul astenic de constitutie conform gru-
pelor experimentale pentru animalele cu hiperstresoreactivitate (%)

I grupa IT grupa III grupa IV grupa
Proteine 8 11 12 14
Lipide 35 29 27 25
Glucide 57 60 61 61

Structura calorica a ratiilor prezentatd in Tabelul 1 a fost calculata tindnd cont de particularitatile me-
tabolice si functionale ale tractului digestiv la indivizii cu tip astenic de constitutie, pentru perioada de
functionare morfofunctionala stabila. Aceste particularitati au fost abordate prin mentinerea unui continut
minim de proteine de origine animald, a unui nivel moderat de grasimi si a unei concentratii crescute de
glucide 1n structura caloricd a ratiilor.

Activitatea proteazelor a fost evaluata prin metoda Anson, adaptatd de E. D. Kaverznev [10]. Analiza sta-
tisticd a rezultatelor a fost realizatd conform principiilor statisticii variabile si teoriei probabilitatilor [9, 11].
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Toti indicatorii biologici studiati au prezentat distributie conform legii normale. in procesul analizei statisti-
ce, s-a acordat o atentie speciala stabilirii validitatii diferentelor dintre valorile comparative. S-a utilizat tes-
tul Student pentru gradul de dispersie si nivelul selectat de probabilitate P, prin care se determina valoarea ¢
corespunzatoare si se compara cu cea calculata. Concluziile principale ale lucrarii se bazeaza pe diferentele
statistic semnificative Intre loturile martor si experimental. Rezultatele sunt exprimate ca medie + eroare
standard. Pragurile de semnificatie utilizate au fost: P<0,05; P<0,01; P<0,001.

Experimentele pe animale au fost efectuate in conformitate cu Directiva 86/609/CEE din 24 noiembrie
1986 privind protectia animalelor utilizate in scopuri stiintifice si au fost aprobate de Comisia metodicd a
Institutului de Fiziologie si Sanocreatologie, Universitatea de Stat din Moldova.

Rezultatele cercetarilor si discutii

Studiul efectelor diferitelor ratii, in functie de continutul caloric, asupra activitatii totale a proteazelor
(pepsina A, pepsina B si chimozina) din chimusul stomacal al sobolanilor hiperstresoreactivi a condus la
obtinerea urmatoarelor rezultate (fig. 1).

Activitatea proteazelor in chimusul stomacal al sobolanilor din primul grup de control, care a fost ali-
mentat cu o ratie formatd din 8% proteine, 35% lipide si 57% carbohidrati, a fost de 3,17 + 0,41 umol/
gemin. In cazul celui de-al doilea grup experimental, care a consumat o ratie cu 11% proteine, 29% lipide si
60% carbohidrati, activitatea proteolitica a crescut cu 5,3%, atingand valoarea de 3,34 £+ 0,32 pmol/gemin.

In cel de-al treilea grup experimental, activitatea proteolitica a chimusului stomacal a fost de 3,59 + 0,68
pmol/gemin, ceea ce reprezintd o crestere de 13,24% fatd de grupul de control. Activitatea optima a pro-
teazelor a fost observata la animalele din cel de-al patrulea grup experimental, care au primit o ratie com-
pusd din 14% proteine, 25% lipide si 61% carbohidrati, inregistrand o valoare de 5,71 + 0,94 umol/gemin,
depasind cu 17,03% grupul de control.

Totusi, diferentele identificate au fost influentate de variabilitate si nu au atins semnificatie statistica.

IV grupé 5,71 |
1l grupa 3,59
1l grupa 3,34
lgrupé 3,17
] 1 2 3 4 5 6

Figura 1. Activitatea proteazelor in chimusul gastric al sobolanilor hiperstresoreactivi, alimentati
cu ratii adaptate structurii calorice pentru tipul astenic de constitutie, pmol/g*min

Datele obtinute sugereaza ca structura aportului caloric la indivizii cu tip astenic de constitutie a avut un
impact modest asupra activitatii proteazelor gastrice la sobolanii hiperstresoreactivi. Aceasta activitate este
influentata nu doar de compozitia calorica a ratiilor, ci si de particularitatile metabolice asociate cu stre-
soreactivitatea. Conform cercetarilor realizate la Institutul de Fiziologie si Sanocreatologie, tipul astenic,
caracterizat printr-o stresoreactivitate crescutd, prezintd o capacitate redusa de secretie a acidului gastric.
Concentratia si consistenta rezultatelor obtinute indica o abordare metodologica riguroasd in evaluarea
stresoreactivitatii si in selectia grupurilor studiate (fig. 1).

Un alt indicator semnificativ pentru evaluarea biologica a ratiilor il reprezinta analiza impactului acesto-
ra asupra activitatii proteolitice a pancreasului (fig. 2).
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1l grupd 6,08
1l grupa 5,82
I grupa 5,52 |
52 53 54 55 56 57 58 59 6 61 62

Figura 2. Activitatea proteazelor in pancreasul sobolanilor hiperstresoreactivi, alimentati cu ratii
adaptate structurii calorice pentru tipul astenic de constitutie, pmol/gemin

Conform datelor obtinute, activitatea enzimelor proteolitice pancreatice, care include activitatea totald a
tripsinogenului, chimotripsinogenului, elastazei si carboxipeptidazelor A si B, nu a prezentat diferente sem-
nificative intre grupele experimentale: grupa I (control) — 5,52 + 0,20 pmol/gemin, grupa Il — 5,82 + 0,58
pumol/gemin, grupa III — 6,08 + 0,44 pmol/gemin si grupa [V — 5,82 + 0,71 umol/gemin.

S-a observat o tendinta de crestere a activitatii proteazelor la animalele din grupa a IlI-a experimentala
(fig. 2). Este important de subliniat ca activitatea proteolitica a fost mai ridicata in toate grupele experi-
mentale comparativ cu grupul de control. Aceastd variatie poate fi explicatd prin concentratia mai mare de
proteine din ratiile administrate grupurilor experimentale.

Structurile calorice ale ratiilor evaluate au avut, de asemenea, un impact asupra activitatii proteolitice
a proteazelor din mucoasa intestinului subtire (fig. 3). Conform studiilor realizate, activitatea enzimelor
proteolitice din mucoasa intestinului subtire — care include activitatea totald a tripsinei, chimotripsinei, elas-
tazei, carboxipeptidazelor A si B, precum si a enzimelor intestinale (enteropeptidazele, aminopeptidazele
M si A, endopeptidazele si dipeptidazele absorbite din pancreas) — nu a prezentat diferente semnificative
intre grupele experimentale de animale hiperstresoreactive de tip astenic, desi valorile au fost mai mari in
grupele experimentale comparativ cu grupul de control.

Astfel, activitatea enzimatica a fost de 3,21 + 0,44 pmol/gemin in grupul de control, 3,92 + 0,84 umol/
gemin 1n grupul II, iar in grupul III s-a Inregistrat o activitate de 4,22 + 0,60 pmol/gemin (fig. 3).

IV grupa 6,58 |
11l grupa 4,22
Il grupa 3,92
I grupa 3,21
] 1 2 3 4 5 il 7

Figura 3. Activitatea proteazelor in mucoasa intestinului subtire la sobolanii hiperstresoreactivi,
alimentati cu ratii adaptate structurii calorice pentru tipul astenic de constitutie, pmol/g*min
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In acelasi timp, cea mai ridicata activitate a proteazelor a fost observati in grupa a IV-a (6,58 + 0,76 pmol/gemin),
animalele din aceasta grupa fiind alimentate cu o ratie cu un continut maxim de proteine si minim de lipide
(proteine 14%, lipide 25%, carbohidrati 61%). Acest lucru evidentiaza importanta substratului digestiv in mo-
dularea activitatii enzimelor intestinului subtire implicate in procesul de digestie.

Concluzie

Rezultatele cercetarilor indica faptul cd structura calorica a ratiilor alimentare, diferentiata prin proportia
nutrientilor energetici, determina modificari ale activitatii proteolitice in diferite segmente ale tractului diges-
tiv 1a sobolanii hiperstresoreactivi de tip astenic. Majorarea continutului de proteine in ratie de la 8% in grupul
de control la 12—14% (grupele experimentale III si IV) este asociatd cu o tendintd de crestere a activitatii en-
zimelor proteolitice in chimusul gastric, pancreas si mucoasa intestinului subtire, fard ca aceste modificari sa
atingd, In majoritatea cazurilor, semnificatie statistica. Activitatea proteoliticd mai redusa la nivel gastric (3,59
+ 0,68 si 5,71 + 0,94 umol/gemin), comparativ cu cea pancreatica (6,08 + 0,44 si 5,82 + 0,71 pmol/gemin) si
intestinald (4,22 + 0,60 si 6,58 = 0,76 umol/gemin), poate fi explicatd prin functia acida diminuata a stoma-
cului, caracteristica tipului astenic de constitutie. Particularitatile functionale ale tractului digestiv la acest tip
constitutional sugereaza o adaptare metabolica orientata spre prevenirea stimuldrii excesive a metabolismului.

Rezultatele obtinute sunt in concordantd cu datele din literatura antropologica si nutritionald, care
evidentiaza necesitatea coreldrii structurii calorice a ratiilor cu tipul constitutional pentru prevenirea su-
prastimuldrii metabolice si mentinerea sanatatii functionale a organismului [1, 3, 4].
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