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Studiul analizeaza activitatea proteolitica a proteazelor in chimul gastric, pancreas si mucoasa intestinului subtire
la animale-model cu diferite tipuri de reactivitate constitutionala la stres, considerate analogi ai tipurilor astenic,
normostenic si hiperstenic. Cercetarile au fost realizate pe sobolani albi Wistar, repartizati in grupuri experimen-
tale in functie de nivelul stresoreactivitatii, evaluat prin metoda labirintului plus ridicat. Activitatea proteolitica a
fost determinata prin metoda Anson, adaptatd de Kaverzneva. Rezultatele au evidentiat diferente semnificative intre
tipurile constitutionale, activitatea minima a proteazelor fiind observata la animalele hiperreactive la stres, iar cea
maxima la animalele hiporeactive, in toate structurile studiate. Indiferent de tipul constitutional, cea mai ridicata ac-
tivitate proteolitica a fost inregistrata la nivel pancreatic. Datele obtinute confirma rolul particularitatilor metabolice
constitutionale 1n reglarea activitatii proteazelor si mentinerea proceselor metabolice in limite sanogene.

Cuvinte-cheie: activitate proteoliticd, proteaze digestive, tip constitutional, stresoreactivitate, metabolism, tract
digestiv, animale-model.

COMPARATIVE ANALYSIS OF PROTEOLYTIC ENZYME ACTIVITY

IN DIGESTIVE TRACT STRUCTURES IN MODEL ANIMALS

WITH DIFFERENT CONSTITUTIONAL STRESS REACTIVITY

The study examines proteolytic enzyme activity in gastric chyme, pancreas, and small intestinal mucosa in model
animals with different types of constitutional stress reactivity, considered analogues of asthenic, normosthenic, and hyper-
sthenic constitutional types. Experiments were conducted on Wistar albino rats grouped according to stress reactivity
levels assessed using the elevated plus-maze method. Proteolytic activity was measured by the Anson method adapted by
Kaverzneva. The results demonstrated significant differences among constitutional types, with the lowest protease activity
observed in hyperreactive animals and the highest in hyporeactive animals across all examined digestive tract structures.
Regardless of constitutional type, pancreatic protease activity exceeded that in gastric chyme and intestinal mucosa. The
findings indicate that proteolytic activity is determined not only by dietary protein intake but also by constitutional metabo-
lic characteristics, contributing to the maintenance of metabolic processes within sanogenic limits.

Keywords: proteolytic activity, digestive proteases, constitutional type, stress reactivity, metabolism, digestive
tract, model animals.

Introducere

Statutul metabolic al organismului determina particularitatile functionale ale tuturor sistemelor vitale,
inclusiv ale sistemului digestiv. Activitatea acestor sisteme este intercorelata si orientatd spre mentinerea ca-
racteristicilor metabolice genetic determinate ale organismului. Particularitatile respective influenteaza tipul
mecanismelor de reglare implicate in functionarea tractului gastro-intestinal. Intelegerea particularitatilor
functionale ale tractului digestiv este esentiala pentru mentinerea unui metabolism optim, deoarece nutrientii
alimentari trebuie sa fie supusi hidrolizei in tractul gastro-intestinal pana la forme moleculare simple. Aces-
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te procese de digestie primara si secundara duc la formarea de monomeri nespecifici speciei, care pot fi
ulterior absorbiti in sdnge si integrati in procesele metabolice.

Eficienta absorbtiei nutrientilor depinde atit de cantitatea, structura si valoarea energetica a ratiei ali-
mentare, precum si de starea morfo-functionald a sistemului digestiv, determinata de particularitatile
constitutionale si metabolice ale organismului [1, 5, 6-9].

Studiile efectuate au aratat ca tipul de reactivitate la stres (analog tipului constitutional) si statusul
metabolic al organismului exercita o influentd decisiva asupra activitatii enzimelor. Enzimele tractului
digestiv prezinta o adaptare tipologic-individuala la nutrientii alimentari care constituie baza ratiei. Acest
fapt este demonstrat prin aceea cd, odata cu cresterea concentratiei de proteine in ratie, activitatea prote-
olitica a proteazelor se intensificd in toate segmentele tractului digestiv. Totodata, potentialul adaptiv al
sistemelor enzimatice digestive este controlat si limitat de particularitatile metabolismului organismului,
descrise 1n literatura de specialitate ca fiind dependente de tipul constitutional si de structura ratiilor ali-
mentare [2, 7, 8,9, 11].

Activitatea secretorie a tractului digestiv la reprezentantii fiecdrui tip constitutional are specificitati
orientate spre o digestie cit mai eficienta a alimentelor caracteristice acestui tip, ceea ce asigura
functionarea optima a tractului digestiv si desfasurarea proceselor metabolice in limite sanogene. Pe
de alta parte, sistemul digestiv dispune de mecanisme stabile care limiteaza digestia alimentelor ne-
tipice pentru acest tip constitutional, protejand astfel organismul de procese ce pot genera dereglari
metabolice. Acest mecanism se exprima prin activitatea insuficienta a sistemelor enzimatice corespun-
zatoare, mecanism descris atat in lucrdrile de nutritie diferentiata, cat si in studiile antropometrice si
clinico-metabolice [2, 7, 8, 11].

Diferentierea activitdtii proteolitice a proteazelor tractului digestiv si elucidarea mecanismelor aces-
teia 1n functie de statusul metabolic individual reprezintd o problema actuala, deoarece permite progno-
zarea obiectivd a manifestarii functiei enzimatice si elaborarea unor masuri eficiente de promovare a
sanatatii si profilaxie.

Studiile efectuate anterior s-au concentrat, in principal, asupra cercetarii functiei de formare a acidului
gastric la reprezentantii diferitelor tipuri constitutionale (metabolice) [11]. In prezent, aspectele referitoare
la activitatea enzimatica din diverse segmente ale tractului digestiv raman insuficient elucidate, n mare
parte din cauza dificultatilor metodice si metodologice in abordarea acestei probleme.

Desi exista informatii privind particularitatile functionale ale tractului digestiv la diferite tipuri de meta-
bolism (constitutie), problema activitatii proteolitice a proteazelor in segmentele tractului gastro-intestinal
ramane atat actuald, cét si complexa, fiind insuficient investigata in corelatie directa cu tipul constitutional si
statusul metabolic individual [1, 2, 5, 7, 9]. Complexitatea rezida, in primul rand, in abordarea metodologica,
deoarece obtinerea unor date obiective si fiabile necesita luarea in considerare a unui numar mare de factori
metodici care, In anumite etape ale cercetdrii, pot intra in contradictie si pot afecta obiectivitatea rezultatelor
s interpretarea acestora.

Pentru a mentine o evaluare cat mai obiectiva a datelor obtinute, ne-am bazat pe indicatorii starii meta-
bolismului, care reprezintad una dintre functiile fundamentale ale organismului. Pentru analiza comparativa
a influentei tipului de metabolism asupra functiei secretorii a tractului gastrointestinal, au fost selectate
animale nu pe baza unei activitati maxime a enzimelor proteolitice, ci pe baza structurii valorii calorice a
ratiilor, care corespund algoritmilor de optimizare metabolicd pentru tipul respectiv si particularitatilor sale,
asigurand astfel mentinerea metabolismului in limite sanogene.

Avantajul unei asemenea abordari consta in faptul cad metabolismul prezintd un anumit grad de stabilitate
si manifesta particularitati caracteristice in functie de tipul de reactivitate la stres al animalelor de laborator,
considerat un analog al tipului constitutional. Un proces digestiv stabil si eficient reprezinta un element
esential al metabolismului, necesar pentru mentinerea unei stari bune de sdnatate, a homeostaziei sanogene
si a unui status imun optim al organismului.

Pornind de la actualitatea problemei, au fost studiate particularitétile activitatii proteolitice a proteazelor
in diferite structuri ale tractului digestiv la animalele de laborator (sobolani albi din linia Wistar) cu diferite
tipuri de reactivitate la stres, considerate analogi ai tipurilor constitutionale corespunzatoare.
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Materiale si metode de cercetare

Pentru efectuarea experimentelor au fost selectate trei grupuri de animale model, reprezentate de
sobolani albi Wistar, conform principiului analogilor (greutate, sex, varsta, linie de origine si stresore-
activitate). Fiecare grup a inclus cate cinci exemplare, formate din masculi cu varste cuprinse intre 4 si
5 luni.

A fost utilizatd metoda standardizata de selectie a animalelor experimentale cu hipostresoreactivitate,
prin metoda ,,labirintului plus ridicat” (Elevated Plus Maze) [10], cu unele modificari. Tipul astenic a fost
reprezentat de animalele model (sobolani albi din linia Wistar) cu reactivitate crescuta la stres, normosteni-
cii — de animalele cu mezoreactivitate, iar tipul hiperstenic — de animalele cu hiporeactivitate la stres.

Pentru realizarea obiectivelor propuse, sobolanii au fost alimentati cu ratii alimentare elaborate, tindnd
cont de statutul metabolic al tipurilor de constitutie (tabelul 1).

Tabelul 1. Structura calorica a ratiilor alimentare pentru tipurile de constitutie conform grupelor
experimentale pentru animalele cu diferita stresoreactivitate (%)

Tipul de constitutie Proteine Lipide Glucide
Tipul astenic (animale hiperstresoreactive) 12 27 61
Tipul normostenic (animale mezostresoreactive) 18 25 57
Tipul hiperstenic (animale hipostresoreactive) 25 22 53

Activitatea proteazelor a fost evaluata prin metoda Anson, adaptata de E.D. Kaverznev [13]. Analiza sta-
tistica a rezultatelor a fost realizatd conform principiilor statisticii variabile si teoriei probabilitatilor [12, 14].
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 metodica a
Institutului de Fiziologie si Sanocreatologie al Universitatii de Stat din Moldova.

Rezultate obtinute si discutii

Activitatea proteoliticd a enzimelor din chim este determinatd in mare masura de functia de formare a
acidului gastric, intrucat acidul clorhidric activeaza enzimele secretate. Conform indicatorilor prezentati in
figura 1, cea mai redusa activitate proteoliticd a proteazelor in chimul gastric a fost inregistrata la animalele
hiperreactive la stres, care reprezinta analogul tipului constitutional astenic. Aceasta a constituit 3,59+0,68
umol/gemin, fiind valoarea minima dintre toate tipurile studiate.

hipostresoreactivi Em—— R
mezostresoreactivi T :
hiperstresoreactivi T I - -
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Figura 1. Activitatea proteazelor in sucul gastric al sobolanilor cu diferita stresoreactivitate
(nmol/gemin)

Printre factorii care influenteaza secretia gastricd la tipul astenic, un rol semnificativ il are activarea
sistemului simpato-adrenal, care poate duce la inhibarea secretiei de acid clorhidric. Procesul de formare a
acidului in corpul stomacului la tipul astenic al organismului se situeaza in intervalul pH 3,59 + 0,52 — 2,77
+ 0,12, ceea ce, conform clasificarii acceptate, corespunde hipoaciditatii gastrice. Studiile efectuate anterior
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au evidentiat predominanta verigii reflexe, cu preponderenta influentei sistemului nervos simpatic in com-
plexul neuro-humoral al mecanismelor de formare a acidului la reprezentantii tipului constitutional astenic,
fapt care a stat la baza definirii acestuia drept tip neuromediator de secretie [11].

Activitatea proteoliticd mai scazuta a proteazelor din chimul animalelor hiperreactive la stres nu tre-
buie interpretatd ca un aspect negativ, ci evaluata in concordantd cu particularitatile metabolismului
crescut, caracteristice tipului constitutional astenic. Secretia gastricd acida redusa si, in consecinta, acti-
vitatea proteolitica diminuata a proteazelor in chim reprezinta elemente ale mecanismelor fiziologice de
optimizare metabolica specifice acestui tip. Aceste particularitdti sunt descrise si in literatura de speciali-
tate ca mecanisme adaptive caracteristice tipului constitutional astenic, asociate cu un metabolism bazal
crescut [2, 7-9].

Reprezentantii tipului constitutional astenic se caracterizeaza printr-un nivel ridicat al proceselor me-
tabolice, un grad crescut de activitate si o tendintd spre un castig ponderal redus. Activitatea proteolitica
mai joasd a proteazelor in tractul digestiv la indivizii cu acest tip metabolic favorizeaza digestia adecvata a
ratiilor cu concentratie scazutd de proteine, contribuind la mentinerea proceselor metabolice in limite sano-
gene si la prevenirea stimularii excesive a metabolismului.

In context teoretic si experimental, pentru tipurile metabolice caracterizate printr-un nivel inalt al meta-
bolismului bazal se considerd adecvata utilizarea unor structuri calorice ale ratiilor orientate spre mentinerea
stabilitatii metabolice, fard a induce o crestere suplimentara a intensitatii proceselor metabolice.

Activitatea proteolitica a proteazelor din chimul gastric la animalele model mezo- si hiporeactive la
stres (considerate analogi ai normostenicilor si hiperstenicilor) a constituit 3,92 + 0,32 si, respectiv, 4,47 =
0,66 pmol/gemin, reflectdnd particularitatile functionarii stomacului si ale metabolismului acestora, fiind
mai ridicatd comparativ cu tipul astenic (3,59+0,68 pmol/gemin).

Valorile superioare ale activitatii proteolitice in chimul normostenicilor si hiperstenicilor se explica prin
intensitatea mai mare a functiei gastrice de formare a acidului la aceste tipuri (fig. 2 si 3).

Particularitdtile functiei secretorii gastrice la normostenici sunt atribuite tipului neuro-humoral de di-
gestie, cu predominanta verigii reflexe in reglare. Intervalul valorilor pH-metriei gastrice la subiectii de tip
normostenic a fost de 1,0-2,2 pH [11, 15].

Reprezentantii tipului normostenic se caracterizeaza printr-un metabolism robust si o functionare stabilad
a tractului digestiv. Acest tip constitutional prezintd o capacitate crescuta de adaptare metabolica, manifes-
tand o variabilitate mai pronuntatd a masei corporale in functie de aportul energetic si de conditiile fiziolo-
gice. In context fiziologic, se consideri ci particularititile lor metabolice sunt asociate cu o reglare eficientd
a proceselor digestive si energetice, ceea ce le conferd o tolerantd mai largd la variatiile compozitiei ratiei
comparativ cu alte tipuri constitutionale. Date similare privind stabilitatea metabolicd si capacitatea de
adaptare a normostenicilor sunt raportate si in studiile antropometrice si clinico-metabolice [1, 5, 7, 8,].

Date similare privind asocierea dintre somatotip si structura aportului de macronutrienti sunt raportate
si in studii recente, care evidentiazd diferente semnificative in consumul de proteine, lipide si glucide in
functie de tipul constitutional [4].

Totodata, dinamica metabolicd pronuntata la normostenici presupune ca variatiile extreme ale aportului
alimentar pot genera oscilatii metabolice mai evidente, manifestate prin tendinte rapide de acumulare sau
pierdere a masei corporale, aspect important pentru intelegerea particularitatilor acestui tip metabolic in
cercetarile experimentale.

Rezultatele cercetarilor au aratat ca veriga reflexa in formarea acidului gastric la reprezentantii tipu-
lui hiperstenic cu status hipometabolic manifesti o reactie neutr. In acest tip constitutional, influenta
dominantad asupra proceselor de formare a acidului gastric este exercitatd de sistemul endocrin—humo-
ral. Pe aceastd baza, tipul de secretie observat la reprezentantii tipului hiperstenic, caracterizati printr-un
metabolism scazut, este definit ca tip de digestie endocrin-humoral. Aciditatea continutului gastric in
zona glandelor secretoare de acid la subiectii cu status hipometabolic s-a mentinut constant in intervalul
hiperaciditatii, cu valori de 1,35 — 1,48 pH. Aceastd particularitate a determinat o activitate proteolitica
ridicatd a chimului gastric la animalele model cu hiporeactivitate la stres, considerate analogi ai tipului
hiperstenic (4,47 + 0,66 pmol/gemin), in comparatie cu celelalte tipuri constitutionale investigate.
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Reprezentantii tipului hiperstenic prezinta o tendinta catre acumularea mai rapida a masei corporale si
manifestd particularititi metabolice asociate acestui tip constitutional. In context experimental, digestia
si metabolismul lor se caracterizeaza printr-un nivel scazut al stimularii metabolice, care poate fi sustinut
datorita activitatii proteolitice ridicate a proteazelor din tractul digestiv, capabile sd proceseze cantitati cres-
cute de proteine din ratii. Aceste caracteristici sunt concordante cu datele literaturii, care indica o corelatie
intre tipul hiperstenic, metabolismul redus si necesitatea unei digestii proteice eficiente [1, 5, 7, §, 11].
Studii recente indica faptul ca sursa proteinelor (animale sau vegetale) poate influenta raspunsul metabolic
postpran-dial si cheltuiala energetica, aspect relevant pentru elaborarea ratiilor proteice adaptate tipului
hiperstenic [3].

Activitatea proteolitica a proteazelor pancreatice a fost superioara in toate tipurile de reactivitate la stres
comparativ cu activitatea proteolitica din chimul gastric. La animalele hiperreactive la stres, aceasta a fost
de 6,08 + 0,41 umol/g-min, fata de 3,59 + 0,68 umol/gemin in chim. La animalele mezoreactive la stres,
activitatea pancreatica a fost de 10,72 = 0,61 umol/g-min, comparativ cu 3,92 + 0,31 umol/gemin in chim.
Diferenta cea mai pronuntatd a fost observata la animalele hiporeactive la stres, cu o activitate proteolitica
pancreatica de 13,02 £ 1,01 umol/gemin, fata de 4,47 + 0,66 pmol/gemin in chimul gastric (fig. 2).
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Figura 2. Activitatea proteazelor in pancreasul sobolanilor cu diferitd stresoreactivitate
(pmol/gemin)

O tendinta similara a activitatii proteolitice a fost observata si Tn mucoasa intestinului subtire la ani-
malele experimentale. La animalele hiperreactive la stres, aceasta a fost de 4,22 + 0,60 pmol/gemin (fata
de 3,59 + 0,68 pmol/gemin in chim), la cele mezoreactive — 8,04 = 0,26 pmol/gemin (fata de 3,92 + 0,32
pumol/gemin In chim), iar la animalele hiporeactive activitatea a fost maxima, 9,12 + 0,71 umol/gemin (fata
de 4,47 + 0,66 umol/gemin 1n chim) (fig. 3).
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Figura 3. Activitatea proteazelor in mucoasa intestinali la sobolanii cu diferita stresoreactivitate
(nmol/gemin)

Trebuie mentionat ca activitatea proteolitica in mucoasa intestinului subtire, pentru toate tipurile de re-
activitate la stres, a fost mai scazutd comparativ cu cea In pancreas (fig. 2 si fig. 3).
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Concluzie

Studiile efectuate demonstreaza cd activitatea functionald a stomacului influenteaza semnificativ acti-
vitatea proteazelor pancreatice si a celor din mucoasa intestinului subtire la animalele model cu diferite
tipuri de reactivitate la stres. Astfel, odata cu cresterea activitatii proteolitice in chimul gastric, se observa o
crestere concomitentd a activitdtii proteolitice a enzimelor din pancreas si intestinul subtire la toate tipurile
de reactivitate constitutionala la stres.

Activitatea maxima a proteazelor a fost Inregistrata la nivel pancreatic, indiferent de tipul de reactivita-
te la stres, comparativ cu valorile din chimul gastric si mucoasa intestinului subtire. Activitatea minima a
proteazelor a fost observata la animalele hiperreactive la stres in toate structurile tractului digestiv studiate,
in timp ce activitatea maxima a fost caracteristica animalelor hiporeactive, iar valorile intermediare au fost
inregistrate la animalele mezoreactive.

Activitatea proteoliticd a proteazelor este determinatd nu doar de aportul proteic alimentar, ci si de
particularitatile metabolismului, avand un rol important Tn mentinerea proceselor metabolice in limite sa-
nogene. Activitatea proteolitica redusa la animalele cu tip astenic de constitutie poate preveni intensificarea
excesivd a metabolismului, in timp ce activitatea crescuta a proteazelor la tipul hiperstenic contribuie la sti-
mularea proceselor metabolice si la prevenirea scaderii acestora. Valorile medii ale activitatii proteolitice la
normostenici reflectd mentinerea metabolismului in limite fiziologice optime. Rezultatele obtinute sunt in
concordantd cu conceptele moderne privind alimentatia diferentiata si rolul tipului constitutional in reglarea
metabolismului si a functiei digestive [1, 2, 5, 7-9, 11].
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