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Viitoarea medicină personalizată se va concentra pe dezvoltarea sistemelor de nutriție personalizate. Pentru indivi-
dualizare, lucrarea prezintă principiile fundamentale ale nutriției sanogenice în funcție de tipul de constituție. Pentru 
constituția de tip hiperstenic, au fost create patru variante de rații alimentare cu diferit procentaj caloric. În cadrul cerce-
tărilor efectuate, au fost identificate caracteristicile activității enzimelor amilolitice, proteolitice ale intestinului subțire, 
ale pancreasului și ale peptidazelor stomacului la animalele cu constituție hiperstenică, atunci când sunt influențați 
factorii nutritivi. Datele colectate au arătat că la animalele cu un nivel scăzut de stresoreactivitate, activitatea enzimelor 
digestive depinde de macronutrienții compoziției rației alimentare și de structura calorică a rației alimentare. Totodată 
s-a remarcat că, în comparație cu reprezentanții altor tipuri de constituție, sistemele enzimatice ale organelor digestive
sunt mai rezistente la modificările structurii calorice a rației alimentare la reprezentanții tipului hiperstenic de constituție.
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THE INFLUENCE OF NUTRIENTS IN RELATION TO THE 
HYPERSTHENIC TYPE OF CONSTITUTION ON THE ACTIVITY 
OF PROTEOLITIC AND AMYLOLYTIC ENZYMES
Personalized nutrition systems development will be the main focus of personalized medicine in the future. For 

individualization, the paper outlines the fundamental principles of sanogenic nutrition according to the type of consti-
tution. For the hypersthenic constitution, four variants of food rations with different caloric percentages were created. 
In the research carried out, the characteristics of the activity of amylolytic enzymes, proteolytic enzymes of the small 
intestine, pancreas and stomach peptidases were identified in animals with hypersthenic constitution, when nutritio-
nal factors are influenced. The collected data show that in animals with a low level of stress reactivity, the activity of 
digestive enzymes depends on the macronutrients of the food ration composition and the caloric structure of the food 
ration. It should also be noted that, compared to representatives of other types of constitution, the enzyme systems of 
the digestive organs are more resistant to changes in the caloric structure of the food ration in representatives of the 
hypersthenic type of constitution.

Keywords: enzymes, hyperstenic type of constitution, nutrition systems, proteins.

Introducere
Unul dintre factorii care are o influență semnificativă asupra menținerii, consolidării și modelării sănătății 

este alimentația. Utilizarea unui sistem de alimentație echilibrată, care în prezent este considerat mult mai 
desăvârșit din punct de vedere științific, a arătat că doar 26% din populație își poate îndeplini nevoile. 
Sistemele actuale de alimentație nu corespund nevoilor individuale ale majorității populației, ceea ce este 
cauza situației create. Astfel, este clar că singurul mijloc de a menține organismul sănătos este un sistem de 
alimentație care acordă cea mai mare atenție satisfacerii nevoilor individuale. 

Dezvoltarea sistemelor de nutriție individualizate este relevantă pentru medicina personalizată a viitoru-
lui. Lucrarea dată prezintă principiile fundamentale ale nutriției sanogenice în funcție de tipul de constituție 
(tipul hiperstenic al constituției), care a fost folosit ca criteriu de individualizare. Persoanele tipului hiper-
stenic se caracterizează în primul rând printr-o tendință de acumulare de țesut adipos de tipul corporal. 
Acest individ nu are nevoie de diete de slăbire, dar are nevoie de sisteme nutriționale, deoarece o cantitate 
mică de calorii din alimente (mai ales sub formă de carbohidrați ușor digerabili) este suficientă pentru a 
începe să crească.
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Metode și materiale
Experimentele au fost efectuate pe animalele de laborator (şobolani albi linia Wistar) selectate pe baza 

tipului reactiv al organismului (analog tipului hiperstenic). Pentru a determina tipul de constituție hiperstenică 
a animalelor experimentale, s-au folosit modele precum „înotul forțat”, „insula de apă” și „labirintul ridicat în 
formă de cruce” [1, 2, 3]. Aceste modele sunt cele mai simple și adecvate pentru a oferi o evaluare obiectivă.

Pentru determinarea activităţii enzimelor a organelor digestive (stomac, intestin subţire, pancreas), sân-
gelui şi a vitezei hidrolizei membranice a dizaharidelor în intestinul subţire s-au utilizat următoarele metode 
chirurgicale, fiziologice şi biochimice: determinarea activităţii proteolitice a sucului gastric prin metoda 
perfuziei stomacului izolat în experimente acute in situ [4], izolarea segmentului intestinului subţire în ex-
perimentele in vivo şi in situ [5, 6], determinarea enzimelor intestinului subţire şi pancreasului in vitro în 
omogenatele tisulare [6, 7]. 

Din animalele cu tipul reactiv al organismului hiperstenic s-au format, conform principiului analogic 
(masă corporală (masa medie de 242,0-242,8 g), vârsta (4 – 6 luni), sexul), 4 grupe experimentale a câte 
5 indivizi în fiecare, care au fost menţinute în aceleaşi condiţii cu un regim alimentar analog. Diferenţa a 
constat în faptul că, fiecare grupă de animale a primit raţia alimentară care se deosebeşte după structura 
calorică. Structura calorică a raţiilor alimentare pentru tipul hiperstenic este reprezentată în tabel 1.

Tabelul 1. Structura calorică a raţiilor alimentare pentru tipul hiperstenic conform grupelor 
experimentale (%).

Indicii
Grupele experimentale   

I (control) II III IV
Proteine, % 20 22 25 30
Lipide, % 25 23 22 21
Glucide, % 55 55 53 49

Durata experimentului – 2 luni.

Rezultate și discuții
La studierea activităţii enzimei în mucoasa intestinală a animalelor cu tipul de constituţie hiperstenic (cu 

nivel scăzut de stresoreactivitate) s-a constatat că activitatea enzimelor amilolitice ale mucoasei intestinu-
lui subţire (activitatea totală a alfa - amilazei pancreatice adsorbită, glucoamilazei (CE 3.2.1.3), zaharazei 
(CE 3.2.1.48), lactazei (CE 3.2.1.23), trehalozei (CE 3.2.1.28), g-maltazei (CE 3.2.1.20), izomaltozei (CE 
3.2.1.10)) se modifică nesemnificativ în grupele de animale experimentale cu constituţie hiperstenică în func-
ţie de compoziţia raţiei. La creşterea conţinutului de proteine ​​în structura calorică a raţiei de la 20 la 25 % 
(grupele I, II şi III) nu se observă o scădere autentică activităţii carbohidrazelor intestinului subţire. Creşterea 
continuă a proporţiei de proteine în raţia alimentară până la 30 % duce la scăderea activităţii enzimelor amilo-
litice de la 58,25±6,28 µmol/g•min (grupa III) până la 38,17±2,16 µmol/g•min (grupa IV)  (p<0,05) (fig. 1).

S-a identificat diferenţa semnificativă în activitatea enzimelor mucoasei intestinului subţire între anima-
lele din IV-a şi celelalte grupe experimentale (p<0,05). În raport cu grupa de control (45,78±5,16 µmol/
g•min), o activitate veridică mai mare a enzimelor amilolitice a fost fixată numai la animalele din a III-a 
grupă (p<0,05). Pentru animalele cu tip de constituție hiperstenică, activitatea carbohidrazelor mucoasei 
intestinului subțire este în general mai mare decât la animalele cu tip constituție astenică și puțin mai mică 
decât la animalele cu tip constituție normostenică.

Conform datelor obţinute, activitatea enzimelor proteolitice ale mucoasei intestinului subţire (activitatea tota-
lă a enzimelor absorbite de pancreas - tripsina, chemotripsina, elastaza, carboxipeptidaza A şi B, enzimele intesti-
nului subţire – enteropeptidazele (enterochinaze, CE 3.4.21.9) aminopeptidazele M (CE 3.4.11.2), aminopeptida-
zele A (CE 3.4.11.7), endopeptidazele 24.11 (CE 3.4.24.11), grupele de dipeptidaze) este semnificativ mai mare 
la animalele din a IV-a grupă (11,76±0,62 µmol/g•min) (p<0,05), care primeau concomitent cu raţia o cantitate 
maximă de proteine, comparativ cu animalele din alte grupuri (fig. 2), ceea ce demonstrează rolul important al 
substratului alimentar în reglarea activităţii enzimelor intestinului subţire implicate în clivarea lui. 
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În comparație cu animalele din grupa de control, reprezentanții din grupa experimentală de tipul 
constituției hiperstenice au demonstrat niveluri semnificativ mai mari ale enzimelor proteolitice (4,87±0,53 
µmol/g•min) (p<0,05-0.01). Compararea cu datele experimentelor la animale cu tipul constituției normos-
tenice și astenice arată că, în general, activitatea proteazelor mucoasei intestinului subţire este veridic mai 
mare la animalele cu tipul constituţiei hiperstenice comparativ cu cea normostenică şi, în special, astenică.

Conform rezultatelor obţinute, activitatea amilazei pancreatice nu diferă semnificativ între animalele din 
grupele experimentale I, II şi IV. Există numai o tendinţă de scădere a ei la animalele din grupele II şi IV în 
comparaţie cu animalele din prima grupă. La animalele din grupa a III-a, activitatea amilazei pancreatice 
este semnificativ mai sporită, decât la animalele din grupele experimentale a II-a şi a IV-a (P<0,05) (fig. 3). 

Conform datelor obţinute, activitatea enzimelor proteolitice ale pancreasului (activitatea totală a tripsi-
nogenului, chimotripsinogenului, elastazei, carboxipeptidazelor A şi B) nu se modifică odată cu creşterea 
fracţiei de proteine în structura calorică a raţiei alimentare de la 20 până la 22 %, dar sporeşte semnificativ 
odată cu creşterea proporţiei de proteine de până la 25 - 30 % (grupele a III-a şi a IV-a). S-a atestat diferen-
ţa semnificativă ale activităţii proteazei la animalele din grupa a IV-a şi, în special, a III-a, comparativ cu 
animalele din grupele experimentale I-a şi a II-a (P <0,05), cu toate acestea, diferenţele dintre animalele din 
grupa a III-a şi a IV-a nu sunt veridice (fig. 4). Trebuie remarcat faptul că, potrivit datelor obţinute anterior, 
la animalele cu constituţie hiperstenică activitatea enzimelor proteolitice pancreatice, în general, este mult 
mai sporită, decât la animalele cu constituţie normostenică şi, mai ales, astenică.

Fig. 1. Activitatea carbohidrazelor mucoasei 
intestinului subţire la animalele întreţinute cu 
raţie alimentară cu diferită structură calorică 
pentru tipul hiperstenic.

Fig. 2. Activitatea proteazelor mucoasei in-
testinului subţire la animalele întreţinute cu 
raţie alimentară cu diferită structură calorică 
pentru tipul hiperstenic.

Fig. 3. Activitatea α-amilazei pancreatice la 
animalele întreţinute cu raţie alimentară cu di-
ferită structură calorică pentru tipul hiperste-
nic.

Fig. 4. Activitatea proteazelor pancreasului 
la animalele întreţinute cu raţie alimentară сu 
diferită structură calorică pentru tipul hiper-
stenic.
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Cercetarea influenţei raţiilor asupra activităţii totale a proteazelor (pepsina A, pepsina B (gelatinaza), 
gastricsin, chimozină) chimului stomacului şobolanilor albi cu tipul de constituţie hiperstenic, a arătat că 
activitatea enzimelor proteolitice al sucului gastric creşte la animalele din grupele a III-a şi a IV-a, care au 
fost alimentate cu raţii cu conţinut mai sporit de proteine (la animalele din grupa a III-a experimentală - 
neveridic) (fig. 5). 

La animalele din grupele experimentale a III-a şi a 
IV-a activitatea peptidazelor sucului gastric este sem-
nificativ mai sporită, decât la animalele din grupa de 
control (P <0,05). Conform datelor obţinute anterior, 
la animalele cu constituţie hiperstenică activitatea en-
zimelor proteolitice din sucul gastric este, în general, 
mai scăzută, decât la animalele cu constituţie normos-
tenică, cu toate acestea, este semnificativ mai mare, 
decât la animalele cu constituţie astenică.

Prin urmare, cercetările au demonstrat modul în 
care factorii nutritivi afectează enzimele amilolitice, 
proteolitice ale intestinului subțire, ale pancreasului 
și peptidazele stomacului la animale cu constituție hi-
perstenică. Datele colectate arată că la animalele cu 
un nivel scăzut de stresoreactivitate (tip de constituție 
hiperstenică), activitatea enzimelor digestive depinde 

de macronutrienții compoziției rației alimentare și de structura calorică a rației alimentare. Trebuie remar-
cat, de asemenea, că, în comparație cu reprezentanții altor tipuri de constituție, sistemele enzimatice ale 
organelor digestive sunt mai rezistente la modificările structurii calorice a rației alimentare la reprezentanții 
tipului hiperstenic de constituție. De exemplu, o schimbare semnificativă în activitatea carbohidrazelor şi 
proteazelor intestinului subţire, peptidazelor chimusului gastric s-a observat numai în cazul oscilație ma-
xime a structurii calorice utilizate în aceste serii de experimente, iar o schimbare semnificativă a activităţii 
alfa-amilazei pancreatice pe fondalul dietelor experimentale a fost observată numai la animalele din grupa 
a III-a experimentală. Ca urmare, tipul de constituție hiperstenică indică faptul că sistemul enzimatic al 
organelor digestive este mai sensibil la schimbările în compoziția dietei. Acest lucru demonstrează rolul 
crucial al stării metabolismului în reglarea enzimelor digestive. 

O analiză a datelor privind activitatea enzimelor digestive la animale cu constituții astenice și normoste-
nice, precum și a rezultatelor cercetărilor anterioare, arată cât de important este tipul de constituție (nivelul 
de stresoreactivitate) pentru funcționarea sistemelor enzimatice ale sistemului digestiv. Acest lucru indică 
faptul că procesele de monitorizare a activității enzimelor digestive atât la nivel celular, cât și sistemic sunt 
legate de starea metabolismului și sunt axate pe menținerea acestuia în parametrii optimi. Caracteristicile 
metabolice ale fiecărui tip de constituţie se manifestă şi în particularităţile funcţionale ale sistemului diges-
tiv, că până în prezent este încă foarte puţin cercetat [8-10, 11]. 

S-a constatat că activitatea enzimelor proteolitice ale mucoasei intestinului subţire şi pancreasului este 
semnificativ mai mare la animalele cu tipul de constituţie hiperstenică, comparativ cu animalele cu consti-
tuţia normostenică, şi mai ales, - astenică, ceea ce este în concordanţă cu conceptele de activitate mai mare 
a enzimelor digestive în general la hiperstenicii, precum şi cu conceptele de activitate crescută la hipersthe-
nicii a enzimelor proteolitice, comparativ cu normostenicii şi, în special, astenicii [10, 12-14]. În acelaşi 
timp, la animalele cu constituţie hiperstenică activitatea enzimelor proteolitice din sucul gastric este, în 
general, mai mică, decât în cazul animalelor cu constituţie normostenică, chiar şi în ciuda conţinutului ridi-
cat de proteine în raţia alimentară. Aparent, în acest caz în prim-plan apare nivelul scăzut de reactivitate al 
sistemului nervos al hipertenicilor. După cum se ştie, mecanismele care stau la baza secreţiei gastrice, sunt 
extrem de sensibile la nivelul de stresoreactivitate [11, 15]. Activitatea mai mare a enzimelor proteolitice 
ale mucoasei intestinului subţire şi pancreasului la animalele cu tipul de constituţie hiperstenic, comparativ 

Fig. 5. Activitatea proteazelor în chimul sto-
macului la animalele întreţinute cu raţie ali-
mentară cu diferită structură calorică pentru 
tipul hiperstenic.
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cu cel normostenic şi, mai ales, astenic, aparent este condiţionat de caracteristicile metabolice ale acestor 
tipuri constituţionale şi caracteristicile şi nivelul activităţii funcţionale a sistemului endocrin [3, 16-19]. 

În ceea ce priveşte carbohidrazele, situaţia nu este atât de clară. În timp ce activitatea amilazei pancre-
atice la animalele cu constituţie hiperstenică, în general, este ceva mai scăzută decât cea a astenicilor, dar 
semnificativ mai sporită, decât cea a normostenicilor, activitatea carbohidrazelor intestinale la hiperstenicii 
este mai scăzută comparativ cu cea a reprezentanţilor tipului de constituţie normostenică, dar mai sporită 
decât animalele cu constituţie astenică, care în ambele cazuri contrazic ideile predominante. Posibil, acest 
lucru se datorează faptului că nivelul activităţii carbohidrazelor sistemelor enzimatice a intestinului sub-
ţire în mare măsură depinde de mecanismul de reglare a substratului comparativ cu aparatul de sinteză a 
enzimelor pancreatice. Într-adevăr, la animalele cu tipul constituţiei astenice şi normostenice activitatea 
carbohidrazelor intestinului subţire la animale scade progresiv de la I-a până la a IV-a grupă odată cu creş-
terea conţinutului de proteine în dietă. Reieşind din faptul că conţinutul de glucide practic rămâne constant, 
se poate presupune că valoarea esenţială în acest caz nu are o proporţie de glucide din compoziţia totală a 
raţiei, ci anume raportul dintre glucide şi proteine şi în măsura în care acesta se deplasează în favoarea pro-
teinelor, activitatea carbohidrazelor scade, iar cea a enzimelor proteolitice creşte. În acelaşi timp, rezultatele 
obţinute în ceea ce priveşte activitatea amilazei pancreasului la şobolanii cu tipul de constituţie astenică şi 
normostenică permit să presupunem că activitatea acestei enzime într-o mare măsură este determinată de 
starea şi nivelul metabolismului. 

Concluzii
Cercetările efectuate ne permit să facem următoarele concluzii:  la transmiterea semnalelor nutritive 

din cavitatea organelor digestive la sinteza enzimelor digestive participă celulele endocrine şi hormonii 
gastrointestinali şi factorii de creştere, care reglează expresia genelor proteinelor specifice  şi datele privind 
diferenţele semnificative ale nivelului de sinteză a unor hormoni intestinali în rândul reprezentanţilor dife-
ritor tipuri constituţionale pentru anumite perioade înainte şi după consumarea mesei, se poate presupune că 
particularităţile reacţiei enzimelor digestive asupra compoziţiei raţiei, în funcţie de tipul de constituţie este, 
de asemenea, legat de statutul special de hormoni gastro-intestinali la reprezentanţii săi.
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