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There was investigated the influence of the moderate and intensive physical load on the functional possibilities of
some functional systems of organism. Obtained data show that as a result the uses of the moderate physical exercises
complex in combination with bicycle aerometry the functional possibilities of muscular, respiratory and cardiovascular
systems rise, about which the recorded physiological indices testify. Combined effect of both regimes (aerobic- anaerobic)
depends on the maintenance of the active mode of all implied in the work groups of muscles. The content of free amino
acids in the saliva reflects the deviations of nitrous metabolism in response to the actions of the physical load of different
intensity, and concentration of glutamic acid, glutamine, amino acids with the branched circuit and urea can serve as the
criterion of the influence of the testing physical loads. Coefficient glutamic acid/glutamine can be used as the control
test of the intensity of the influence of physical loads.

Introducere

In prezent, in rezolvarea problemelor sanocreatologice ale mentinerii statusului morfofunctional al organis-
mului, n general, si al aparatului locomotor, in particular, este actuald evidentierea marcherilor determinarii
impactului benefic al antrenamentului fizic asupra stérii functionale a sistemelor fiziologice ale organismului
[1-3]. In acest aspect, estimarea abordarii individuale la valorificarea rezultatelor clinico-biochimice conform
activitatii enzimelor glutation-dependente are o importantd majora in verificarea starii functionale a organis-
mului [4,5]. Determinarea concentratiei aminoacizilor liberi si a derivatelor lor in lichidele biologice si tesu-
turi ca indice ce caracterizeaza metabolismul si legitatile formarii fondalului de aminoacizi reflectd obiectiv
starea functionald a organismului, inclusiv a bilantului metabolic [6]. Actul motoriu de intensitate si durata
diferitd duce la modificarea metabolismului proteic care se exprima in schimbarile indicilor biochimici ai
lichidelor biologice in organism, inclusiv a salivei. La cercetarea componentei salivei in timpul eforturilor
fizice au fost depistate sporirea activitatii amilazei, micsorarea nivelului de proteind si reducerea activitatii
enzimelor, devierea pH-ului in directia acida, precum si majorarea continutului de acid lactic, creatina, uree
si de cortizol [7].

Deoarece lipsesc date ample privind evidentierea metodelor de determinare a impactului efortului fizic
asupra starii functionale a sistemelor fiziologice, inclusiv a aparatului locomotor, realizarea cercetarilor stiin-
tifice privind problema abordata se impune ca necesara. In acest aspect a fost initiata utilizarea unei metode
de determinare a unor aminoacizi in salivd pentru determinarea modificérii continutului aminoacizilor in
acest lichid biologic in functie de efortul fizic aerob-anaerob aplicat.

Astfel, scopul prezentei lucrari este de a folosi determinarea particularitatilor modificarii unor indici func-
tionali ca criteriu informativ al impactului efortului fizic aplicat.

Material si metode

Testarea a fost efectuatd dimineata pe nemancate, in doua etape, asupra voluntarilor practic sandtosi
(12 persoane fard o pregitire sportiva speciald), cu vérsta in limitele 18-22 ani. in prima etapa un complex
de exercitii de menajare cu un tempou lent [8] a fost practicat de 3 ori pe sdptdmana cu durata de 30 min.
Efectul metodei a fost evaluat dupa 6 siptimani de antrenament de menajare. in a doua etapa, ce prevedea
antrenamentul excesiv, exercitiile au fost aplicate cu un tempou rapid (de doud ori mai intens comparativ cu
cele de menajare), de asemenea se efectuau de 3 ori pe sdptdmana cu durata de 30 min., iar efectul a fost
evaluat dupi 6 saptimani. Inainte si dupa practicarea complexului de exercitii au fost testati urmatorii indici:
frecventa cardiaca (FC), tensiunea sistolicd, diastolica (dupa metoda lui KopotkoB), capacitatea pulmonara
(capacitatea respiratorie) cu ajutorul metatestului [9].

Dupa aplicarea exercitiilor statico-dinamice timp de 15 minute, antrenamentul se prelungea 15 min. cu
ajutorul veloergometriei [9]. Deoarece veloergometria prezintd un antrenament ce prevede poza statica fortata
si, deci, reprezintd o ,,fixare” a muschilor mainilor si ai trunchiului, ceea ce ingreuiaza circulatia sangvina (se
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micsoreaza aportul de sange catre inimd, scade activitatea pompei musculare si a.), acest antrenament a fost
combinat cu un complex de exercitii pentru trunchi. Deci, programul de exercitii prevedea 50% din timpul
antrenamentului aerob — veloergometrie de menajare cu tempoul 50 rot/min, timp de 15 min. si 50% din timpul
exercitiilor pentru trunchi regim aerob-anaerob. Intensitatea efortului fizic constituia 60% din pragul meta-
bolic aerob [9]. In cazul aplicarii veloergometriei excesive, tempoul se majora de doud ori, timp de 15 min.
Astfel, a fost propusd metoda care prevede un regim mixt aerob-anaerob.

Colectarea probelor de saliva se realiza dimineata pe nemancate, preventiv se realiza prelucrarea igienica
a cavitatii bucale [7]. Proba selectatd (minimum 2 ml) se prelucra cu alicvota de 6% a acidului ulfosalicil, se
amesteca minutios si se plasa in frigider pentru 60 min. Dupa centrifugarea timp de 15 min. (6000 rot/min)
se separa partea superficiald a lichidului cu evaporarea ulterioara si spalarea precipitatului de trei ori cu 100 ml
de apa distilatd. Ramasita uscatd se dizolva in buferul start cu pH-ul 2,2. Continutul aminoacizilor in saliva
se determina cu ajutorul metodei cromatografiei lichide cu schimb de ioni la analizatorul AAAT 339M (Cehia).
Durata analizei — 265 min. Se utilizau buferii de litiu cu pH-ul 2,90; 2,95; 3,20; 3,80; 5,0. Viteza fluxului
constituia 12,5 ml/ora.

Analiza statistica a rezultatelor obtinute a fost realizata cu utilizarea t-criteriului Student.

Rezultate si discutii

Initial a fost utilizat un complex de exercitii fizice [8] ce prevad fenomenul extinderii grupurilor concrete
de muschi care influenteaza optimal statusul morfofunctional al aparatului locomotor al organismului (Fig.1).
Exercitiile pentru muschii presei abdominale se indeplinesc in pozitia initiald vertical dreaptd, palmele fixate
pe coastele de jos 1n partea anterioara a corpului. Pentru pastrarea pozitiei stabile, unul din picioare puneti-1
pe varful degetelor si indoiati-1 usor in genunchi. Aceasta pozitie nemijlocit va permite de a contracta maxi-
mal muschiul piramidal. Din pozitia initiala incordati arbitrar muschii presei abdominale si faceti o inclinare
lenta anterior — in jos, ceea ce va permite de a majora maximal amplitudinea miscérii (a, b), iar In consecinta —
de a obtine un grad inalt de antrenament.

O variantd a aceluiasi exercitiu se indeplineste in pozitie pe sezute. Incordand muschii abdomenului
(inclusiv musgchiul oblic), faceti un accent de forta cu bazinul, de parca ati vrea sa mutati suportul Tnainte (c).

Urmatorul exercitiu se realizeaza astfel: un picior ridicati-1 in varful degetelor, iar ména din aceeasi parte
indoiti-o in cot si ridicati-o in sus. Indoiti trunchiul in plan frontal si, rotind o parte a bazinului cu o miscare
in intampinarea umarului, incordati muschiul mare dorsal spinal, mentindnd méana indoitd in cot in pozitie
initial, ceea ce di posibilitatea desfasurarii partii superioare a muschiului atasat de osul humerus. indoind
corpul in plan frontal si intorcand o parte a bazinului catre migcarea opusd a umarului, tensionati muschiul
mare dorsal al spinarii, mentindnd mana Indoitd In pozitie initiala. Directia aplecarii trunchiului se poate de
schimbat incluzand in asa fel in lucru si alti muschi ai lui. Acest exercitiu este la fel de eficace, cand este
practicat in pozitie asezat sau culcat pe spate (d, e, f).

Exercitiul pentru muschii abdomenului se practicd in pozitie culcata (g), mai apoi urmand o ridicare ne-
esentiala a bazinului de la podea (h).

Pentru muschii spatelui se recomanda exercitiul care aminteste ,.startul inotitorilor”. In aceastd pozitie
incordati muschii spatelui si, pastrand starea incordat aplecatd, indreptati picioarele. Retineti pozitia finala
nu mai mult de 2-3 sec. (i, 1). Acest exercitiu poate fi indeplinit pe sezute, straduindu-va sa miscati suportul
inapoi (j, k).

Acest complex de exercitii pentru musgchii trunchiului poate fi completat cu exercitii pentru muschii gatu-
lui. Rezistenta opusd de maini la aplecarea capului se realizeaza treptat si se acorda la dispozitia §i starea
sectorului cervical al coloanei vertebrale (1, m). Acest complex poate fi fortificat prin migcarile de rotatie ale
capului, apdsand cu mainile ceafa. Conditia principala a eficacitatii Tnalte a efortului fizic a muschilor si arti-
culatiilor constd Tn amplitudinea maximala a inclindrilor in combinare cu tensiunea musculara de menajare,
in special la Inceputul antrenamentului.

Influenta antrenamentului fizic de menajare asupra indicilor functionali ai sistemului cardiorespirator.
Functia respiratiei externe (si anume, asa parametru ca capacitatea pulmonara) este determinatd de structura
si starea functionald a aparatului locomotor, inclusiv a muschilor respiratori si ai diafragmei. Analizand ca-
pacitatea pulmonara pana si dupa practicarea complexului de exercitii gimnastice si veloergometrice, a fost
depistata o crestere cu 4,5% a acestui indice, care reflecta, intr-o anumita masura, realizarea mecanismelor
adaptive ale organismului la efortul fizic dat. In privinta indicelui capacititii vitale pulmonare mentiondm c
dupad aplicarea efortului fizic excesiv ea s-a micsorat cu 5,1%, comparativ cu starea de repaus.
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Fig.1. Complexul de exercitii utilizat in experienta.

La actiunea efortului fizic moderat s-a inregistrat o frecventa respiratorie de 16-18, pe cand la cele exce-
sive — 50-60 misc./min. Sporirea frecventei respiratorii in rezultatul aplicarii efortului fizic excesiv concomi-
tent cu micsorarea volumului minutar se considera un aspect negativ al stérii functionale a organismului.

Din toti parametrii fiziologici investigati, FC se caracterizeaza prin proprietati de inertie scazuta, labilitate
si reactivitate Tnalta pe fondalul excitantului specific — efortul fizic. Controlul FC in conditii reale se caracte-
rizeaza prin simplitate, accesibilitate, operativitate si serveste ca indice universal al proceselor metabolice si
energetice, care se petrec nu numai in cord, dar si in intreg organismul.

Indicii testati ai unor parametri cardiovasculari sunt indicati in Figura 2.
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Fig.2. Unii indici functionali ai sistemului cardiovascular pana si dupa antrenamentul fizic de menajare si excesiv.

Rezultatele obtinute dupd 6 sdptaméni de antrenament de menajare indicd la micsorarea FC cu 12,0%,
scaderea tensiunii sistolice cu 5,1, iar a celei diastolice — cu 2,7%. In acelasi timp, la aplicarea efortului fizic
excesiv FC se majora cu 135%, iar tensiunea sistolica si diastolicd — corespunzator, cu 16,6 si 12,5%.

Aceasta coreleazd cu datele din literaturd care atestd cad nivelul fiziologic al FC depinde de gradul de
antrenament: cu ct mai intensiv este antrenamentul, cu atdt mai diminuatd este FC in faza perioadei sale
stabile. Dupa incetarea efortului fizic, FC de obicei scade, pe cand la eforturile intensive ea sporeste [9].
Sporirea neesentiala a tensiunii sistolice si diastolice la practicarea efortului fizic excesiv se lamureste prin
faptul ca nivelul 1nalt al FC nu formeaza conditii de sporire a tensiunii arteriale si nu prezintd un factor care
ar influenta modificarea circulatiei sangvine a muschilor scheletici [19].

Asadar, bazandu-ne pe datele obtinute, putem concluziona ca complexul de exercitii gimnastice de mena-
jare si veloergometrice au un impact benefic asupra starii functionale atat a aparatului locomotor, cat si a
sistemului cardiorespirator.

Modificarea spectrului de aminoacizi in salivi ca indice al estimarii impactului antrenamentului fizic
asupra unor indici functionali. Pentru a estima impactul benefic al efortului fizic aplicat, a fost efectuata, in
premiera, tentativa de a cerceta modificarile spectrului aminoacizilor 1n saliva pana si dupa aplicarea antrena-
mentului fizic de menajare §i excesiv. Saliva ca lichid biologic al organismului reflecta starea metabolismu-
lui, iar modificarea componentelor ei poate avea importanta clinico-diagnostica. Actul locomotor de diversa
intensitate si duratd duce la schimbarea metabolismului proteic [8,10], ceea ce se manifestd in modificarea
indicilor biochimici ai lichidelor biologice ale organismului, inclusiv in saliva.

Datele privind continutul sumar al grupurilor functionale de aminoacizi in dependentd de efortul fizic
aplicat sunt prezentate in Tabelul 1.

Tabelul 1

Continutul sumar al grupurilor functionale de aminoacizi in dependent:

de efortul fizic aplicat (mkm/100 ml)

Grupele functionale etf”z)arrtl%lzaic dlzliﬁzneag(;rrte D:)Izjeifsn
Neesentiali 2,50+0,45 4,06+0,81 15,62+3,59*
Esentiali 1,46+0,29 1,99+0,42 7,31+1,54*
Imunoactive 1,90+0,36 2,38+0,43 9,49+1,80%*
Glicogeni 1,04+0,17 2,06+0,39 10,38+2,08*
Cetogeni 1,04+0,18 1,33+0,24 5,26+1,00*
Proteinogeni 3,95+0,87 6,05+1,45 22,93+4,82*
Aminoacizi cu continut de sulf 1,34+0,24 1,47+0,25 3,82+0,76*

P<0,05
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Datele din Tabel denota ca mai evident s-a marit concentratia aminoacizilor cetogeni (cu 27,4%) si a celor
ce contin sulf (cu 28,5%), ceea ce, posibil, indica la intensificarea metabolismului azotat. Nivelul de uree in
saliva a scazut comparativ cu cel de pana la efort in medie cu 47,0%, ceea ce are un efect reglator, legat de
procesele biochimice multiple in metabolism. In prezent, concentratia ureei in sdnge este recunoscuti ca cel
mai simplu, informativ si de nadejde indice al starii si bilantului metabolismului proteic si se utilizeaza pe
larg pentru controlul, adaptarea la sarcini si estimarea efectului antrenamentului. Potrivit datelor din litera-
turd, la dezaminarea aminoacizilor glicogeni se formeaza o cantitate majorata de uree [13,18]. Metoda de
antrenament propusa duce la cresterea continutului in saliva a ornitinei, participant la sinteza ureei, ceea ce,
posibil, indica la intensificarea acestui ciclu si la sporirea utilizarii ureei.

Datele privind continutul unor aminoacizi in saliva pana si dupa efortul fizic de menajare si excesiv sunt
prezentate in Tabelul 2.

Tabelul 2
Continutul unor aminoacizi in saliva pana si dupa efortul fizic
de menajere si excesiv (mkm/100 ml)
Aminoacizii Pana lq Dupa ef_ort Dupa e_fort
efort fizic de menajare excesiv

Acid glutamic 0,33+0,07 0,49+0,09 1,194+0,19*
Glutamina 0,32+0,06 0,48+0,11 2,67+0,48%*
Glicina 0,22+0,04 0,80+0,16 3,98+0,64*
Alanina 0,14+0,03 0,27+0,04 2,03+0,39*
Izoleucina 0,09+0,02 0,08+0,01 0,29+0,06*
Leucina 0,10+0,02 0,16+0,03 0,69+0,11%*
Etanolamina 0,10+0,02 0,07+0,02 0,04+0,01*
Ornitina 0,17+0,04 0,34+0,06 1,80+0,31*
Lizina 0,14+0,03 0,36+0,08 1,18+0,26*
2 aminoacizi liberi 5,23+1,10 7,76+1,55 28,11+6,18*
2 indicii metabolismului azotat 32,06+6,41 22,37+4,03 64,06+12,81*
Coeficient ,,acid glutamic/glutamina” 1,01 1,01 0,44

P<0,05

Analiza datelor experimentale a aratat ca continutul sumar al aminoacizilor liberi dupd practicarea com-
plexului de exercitii gimnastice si veloergometrice s-a marit cu 48,3%. Acest fapt poate fi lamurit prin inten-
sificarea metabolismului azotat in organism. Intr-adevir, datele din literatura aratd ci activitatea musculara
exercita o influenta esentiala asupra nivelului metabolismului proteic care se exprima prin modificarea conti-
nutului de azot si de substante ce contin azot in sange si alte lichide biologice. Majorarea esentiald a concen-
tratiei aminoacizilor in sdnge la aplicarea eforturilor fizice intensive coreleaza cu intensificarea catabolismu-
lui proteinelor [11,12].

O marire considerabild a fost observata in cazul lizinei (cu 80,4%). Lizina este predecesorul carnitinei,
care participa la procesul de oxidare a acizilor grasi si functia ei principald 1n organism consta in transportarea
acizilor grasi cu catene lungi, la a caror oxidare se elimind energie prin membrana interioara a mitocondriilor.
Astfel, carnitina serveste ca una dintre sursele de baza de energie pentru tesutul muscular, sporeste transfor-
marea lipidelor in energie si preintdmpind depunerea grasimii in organism, in special in inima, ficat, muschii
scheletici [14]. Se poate mentiona ca sporirea exprimata a concentratiei lizinei in saliva reflectd procesele
adaptive la persoanele testate.

Destul de evident a sporit in cazul antrenamentului de menajare concentratia in saliva a acidului glutamic
(66,0%), care are un sir de functii: includerea lui in reactiile de oxidoreducere cu eliminarea energiei; trans-
formarea 1n glucoza si participarea la restabilirea deficitului de glicogen in muschi in timpul travaliului mus-
cular intens. Totodata, el indeplineste rolul de neuromediator In centrele nervoase ale creierului; stimuleaza
sinteza acetilcolinei §i imbunatateste transmisiunea neuromusculara, contribuind la anabolismul muscular si
sporind procesul contractirii muschilor. In acelasi timp, s-a mdrit si continutul glutaminei (cu 55,6%), al carei
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metabolism este pe larg cercetat n muschi si in plasma sangvina. Continutul acidului glutamic si al glutaminei
pana si dupa efortul fizic de menajare si excesiv este prezentat in Figura 3. S-a stabilit cd micsorarea nivelu-
lui de glutamina serveste ca indice al antrenamentului excesiv.

Deoarece a fost demonstrat ca concentratia acidului glutamic si a aminoacizilor cu catena ramificata core-
leaza strans cu capacitatea de lucru, deficitul lor nu numai in urind, ci si in plasma sangvina poate fi consi-
derat un indice al pronosticului oboselii sportivilor sau al restabilirii formei fizice dupa sarcini intensive de
antrenament [16].

La utilizarea complexului indicat un rol important il are metabolismul aminoacizilor cu catend ramificata
(valina, izoleucina si leucina). In primele doud cazuri continutul lor a rimas neschimbat, iar concentratia
leucinei s-a marit (cu 31,2%). Continutul lor in plasma sangvina variaza, micsorandu-se dupa eforturi fizice
de menajare. Mai mult ca atat, deficitul cronic al leucinei in conditii de efort fizic se exprima in pierderea
masei musculare, deoarece ea participa la obtinerea energiei din contul descompunerii glicogenului muschi-
lor [15,17]. In experienta realizata continutul leucinei, valinei s-a majorat, corespunzitor, cu 68,6 si 28,6%,
iar al izoleucinei practic a ramas neschimbat.
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Fig.3. Modificarile continutului acidului glutamic si glutaminei in saliva
pana si dupa aplicarea efortului fizic moderat si excesiv.

Analiza comparativa a modificarilor spectrului aminoacizilor liberi in saliva dupa efortul fizic excesiv a
evidentiat urmatoarele. Continutul sumar al aminoacizilor in salivd se majora in medie de 5,7 ori (comparativ
cu starea de repaus) si de 3,6 ori fatd de efortul fizic moderat, inclusiv al celor nesubstituiti de 3,7 ori, ceea ce
indicd, probabil, la prevalarea proceselor catabolice. Mai expresiv se marea concentratia acizilor glicogeni.

Continutul ureei, spre deosebire de acesta la efortul fizic de menajare, crestea cu 23,0%, ceea ce poate fi
interpretat ca reflectare a adaptarii la sarcinile aplicate. Esential sporea si continutul amoniacului (de 5,0 ori),
ceea ce, probabil, indica la dificultati in neutralizarea de catre acidul glutamic a acestui produs toxic final al
metabolismului azotic in conditiile efortului fizic excesiv.

Concentratia aminoacizilor cu catena ramificata la practicarea efortului fizic excesiv se majora in medie
de 5 ori, mai semnificativ — leucina (de 7,3 ori); mai putin semnificativ — izoleucina (de 3,3 ori), ceea ce
reflectd dezvoltarea pierderei posibile a masei musculare. Aceeasi indici, in comparatie cu datele obtinute la
efortul fizic moderat, se majorau de 3,8-4,3 ori.

Concentratia lizinei comparativ cu starea de repaus a crescut in saliva de 8,4 ori, iar cu efortul fizic
moderat — de 3,3 ori.

120



Seria “Sliinte ale nalurii”

Biologie ISSN 1857-1735

Continutul aminoacizilor substituiti crestea de 6,25 ori, al acizilor nesubstituiti, imunoactivi, cetogenici —
in medie de 5,0 ori. Cel mai semnificativ se majora continutul aminoacizilor glicogeni (in medie de 10,0 ori),
ceea ce, probabil, exprima starea glucogenezei in perioada efortului fizic excesiv. Substantial se marea con-
centratia glicinei (de 18,3 ori) si a alaninei (de 14,9 ori), ceea ce dovedeste ca antrenamentul excesiv majo-
reazd procesele catabolice in muschi. Mai putin semnificativ a crescut concentratia aminoacizilor ce contin
sulf (de 2,8 ori), fapt ce indicd, tangential, micsorarea fractiunii lor in concentratia sumara a aminoacizilor
(7,35 ori la efortul excesiv fata de 10,8 ori la cel de menajare).

Concentratia glutaminei 1n saliva a crescut de 8,3 ori, ceea ce poate fi tratat ca reflectare a starii de surmenaj
a voluntarilor testati.

A fost stabilit ca, daca la aplicarea eforturilor fizice de menajare raportul acid glutamic/glutamind era in
medie de 1,0, atunci la cele excesive el s-a micsorat, constituind in medie 0,44.

uc

1,2

0,8+

0,4+

0,0 T T
pana la efort fizic dupa efort fizic de dupa efort fizic
menajare excesiv
Fig.4. Valorile coeficientului ,, acid glutamic/glutamina”
pana si dupa aplicarea efortului fizic de menajare si excesiv.

Reiesind din stabilitatea acestui raport, se propune utilizarea coeficientului acid glutamic/glutamind la
aprecierea impactului eforturilor fizice aplicate n conditii de antrenament fizic divers.

Asadar, sporirea considerabila (mai mult de 25%) a FC si indicilor metabolismului azotat indica la faptul
ca efortul fizic excesiv prevala limitele adaptarii fiziologic optimale.

Concluzii
tionale ale sistemelor muscular, respirator si cardiovascular la aportul oxigenului si satisfacerea cheltuielilor
de energie a muschilor, provoacd micsorarea necesitatilor cordului In oxigen, Imbunatateste adaptarea orga-
nismului, astfel ameliorand sanatatea intregului organism.

2. Efectul combinat al ambelor regimuri de antrenament — aerob-anaerob este legat de mentinerea in stare
activa a tuturor grupurilor de muschi — conditia reglarii motorio-viscerale favorabile si coordondrii functiilor
sistemelor cardiovascular, respirator si locomotor. Stimularea maximala a masivelor musculare a contribuit
la ameliorarea activitatii locomotoare initiale.

3. Simplitatea, comoditatea prelevérii, neinvazivitatea colectdrii probelor conditioneaza accesibilitatea
metodei de cercetare a salivei, in comparatie cu alte metode de evaluare a starii functionale a organismului.

4. Componenta aminoacizilor liberi 1n saliva reflectd devierile metabolismului azotat la aplicarea efortului
fizic. Concentratia acidului glutamic, glutaminei, ureei si a acizilor cu catend ramificatd in saliva poate servi
ca indice adecvat al impactului eforturilor fizice testate.

5. Coeficientul acid glutamic/glutamina se propune a fi utilizat ca indice informativ pentru estimarea
impactului eforturilor fizice in diferite conditii de antrenament.
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