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PREFATA

“Motto:
In naturd nu poate si existe nici haos, nici dezordine, trebuie si existe o lege

fundamentald care s tina cont de diferentele si asemanarile dintre elemente’,

(D.1. Mendeleev).

Procesele biochimice care stau la baza existentei organismelor vii
necesitd o mai mare importanta spre abordare, intrucat complexitatea vietii
deriva din cursul biodinamicii metabolice.

Biochimia este stiinta studiului vietii, preocupata fiind de bazele
moleculare ale acesteia si in acelasi timp discuta despre compozitia materiei
vii, despre procesele functionale si biochimice care stau la baza
manifestarilor vitale.

Monografia de fata, intitulata: ”Biochimia normala si patologica a fibrei
musculare striate scheletice”, dovedeste notiuni fundamentale despre esenta
biochimicd concretizata prin prezenta bioelementelor si biomoleculelor,
adevarate entitati morfo-functionale ale metabolismului celular, adecvate la
necesitatile bioenergetice de la nivelul celulelor vii. Considerata mult timp ca
si granita intre chimie si biologie, aceasta stiinta si-a capatat, in timp, un statut
fundamental pe care il merita cu prisosinta, dezvoltandu-Se ca si entitate de sine
statatoare, abordand aspecte despre structura chimica a substantelor care
participa la procesele vitale umane, interactiunile, dinamica si metabolizarea
acestora in conditiile organismului uman.

Biochimia cu verigile sale: biochimia structurala si cea metabolica, se
justifica Tn esenta sa, prin descifrarea modului prin care biomoleculele reusesc

sa genereze procese complexe Vitale , care se desfasoara in interiorul celulei



umane, precum si interconexiunile realizate de acestea in cadrul tesuturilor si
ulterior al organelor. Tn final va rezulta un organism bine constituit structural,
functional si metabolic, un adevarat ceas biochimic, care ar trebui sa
functioneze intr-un perfect echilibru.

Participarea fundamentala a biochimiei la intelegerea acizilor nucleici
si codului genetic explica fenomenele de transport membranar si de
comunicare ale semnalelor pentru initierea, desfasurarea sau finalizarea
proceselor metabolice care sunt piatra de temelie a tuturor sintezelor
entitatilor materiei vii.

Structurarea manuscrisului se face in patru capitole, cuprinzand
notiuni morfologice, functionale, precum si biochimice si se adresecaza
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studentilor din specialitatea ” Kinetoterapie” si ,,Medicina Generala”,
masteranzilor din profilul ” Kinetoterapie” si ” Fiziokinetoterapie”, eventual
studentilor si masteranzilor de la ”Educatie Fizica si Sport”, medicilor din
specialitatile : ”Medicind de laborator”, “Medicina Sportiva” dar si
specialistilor kinetoterapeuti, care participa la programe de recuperare,
reabilitare si supraveghere, bine conturate, in scopul refacerii unor activitati
motrice cat mai eficiente.

Principiile biochimiei sunt fundamentale si trebuiesc intelese in
infrastructura lor, pentru a putea explica toatd dinamica metabolica
concentrata la nivel celular si importanta celor patru clase de biomolecule:

glucide, lipide, protide, acizi nucleici care participa la constructia vietii.



CAPITOLUL I
BIOCHIMIA DESCRIPTIVA

1.1. INTRODUCERE

Biochimia sau chimia materiei vii, studiaza organizarea chimica a
vietii, a organismelor vii Tn ceea ce priveste morfologia, fiziologia si
proprictatile bioelementelor si biomoleculelor, mecanismele reactiilor
biocatalice care se intdmpla la nivelul structurilor celulare si infracelulare
precum si procesele metabolice de la acest nivel. Aflata la granita dintre
chimie si biologie, biochimia s-a dezvoltat in ultimele decenii ca o stiinta de
sine statatoare studiind structuri si functii ale substantelor chimice,
interactiunile dintre acestea si transformarile metabolice ce au loc in
organismul uman. Unitatea structurald, functionala, biochimica si genetica a
materiei vii, adica celula este abordatd din punct de vedere energetic. Astfel,
biochimia discuta de organizarea moleculara a constituentilor biochimici, dar
si de procesele fundamentale de biosinteza si biodegradare prin intermediul
cdrora se genereaza energia necesard dezvoltarii proceselor vitale.

Este necesar astfel sa discutam despre biochimia medicala care are
puternice corelatii si implicatii cu alte stiinte medicale: fiziologia, genetica,
morfologia, fiziopatologia, farmacologia, etc.

In concluzie, biochimia reprezint stiinta vietii si studiaza compozitia
chimica a celulelor, tesuturilor, lichidelor biologice din organismul uman in
conditii fiziologice si patologice, precum si corelatiile transformarilor
metabolice, dinamica markerilor metabolici, modificarile energetice care se
desfasoara in organismul uman. Este extrem de necesar sa cunoastem
interactiunile metabolice care se desfasoara la nivel celular pentru a intelege

procesele, transformarile, biosinteza sau biodegradarea anumitor structuri



care explica functionarea in ansamblu a tesuturilor, organelor si in final al
ntregului organism.

Prin urmare clasificarea functionala a stiintei materiei vii implica trei
coordonate:

- Biochimia statica, descriptiva sau structurald, referitoare la alcatuirea,
functionarea si combinatiile biomoleculelor, practic analiza compozitiei
chimice a materiei Vi,

- Biochimia dinamica, metabolica prin care se explicdi mecanismele de
transformare a materiei vii, sinteza, degradarea si generarea energiei derivate
din aceste circuite, necesara intretinerii si coordonarii proceselor vitale
(anabolism si catabolism),

- Biochimia functionala, care descrie corelatiile dintre structuri,
metabolism si functionalitatea componentelor celulare si infracelulare, a

tesuturilor si organelor umane.

1.2. ORGANIZAREA STRUCTURALA SI FUNCTIONALA A MATERIEI VII
1.2.1. BIOELEMENTE

Materia vie este formata din substante chimice care exista si Tn natura
anorganica, iar organismele vii preiau in mod selectiv din mediul inconjurator
bioelementele necesare desfasurarii activitatilor lor vitale. Fiecare substanta
care intrd 1n alcatuirea materiei vii are o anumitd constitutie care este
caracterizatd in primul rand prin natura si proportia diferitelor elemente
chimice care o compun si in al doilea rand, de modul de aranjare sau de legare
al atomilor in moleculda. Aproximativ 21 din cele 92 elemente chimice
existente n natura sunt esentiale pentru diferitele forme de viata. Ele au fost

denumite bioelemente sau elemente esentiale.
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Clasificarea functionala a materiei vii comporta :

» MACROBIOELEMENTE, sau bioelemente majore - nemetale: carbon
(C), hidrogen (H), oxigen (O), azot (N), sulf (S), fosfor (P), clor (Cl) si
metale : calciu (Ca), magneziu (Mg), potasiu (K), sodiu sau natriu (Na),
care se afla in proportie de 99% din masa organismelor vii, motiv pentru

care sunt denumite si elemente plastice sau structurale.

Tabel nr. 1. Clasificarea macrobioelementelor

MACROBIOELEMENTE (%)
NEMETALE % METALE %
Oxigen (O) 63,0 Calciu (Ca) 1,50
Carbon (C) 20,0 Potasiu (K) 0,25
Hidrogen (H) 10,0 Sodiu (Na) 0,26
Azot (N) 3,0 Magneziu (Mg) 0,04
Fosfor (P) 1,0
Sulf (S) 0,2
Clor (CI) 0,2

Tn continuare vom discuta despre rolul primelor 4 elemente plastice,
acestea reprezentand aproximativ 96 % din materia vie, avand asemenea
particularitati de reactie capabile sa alcatuiasca compusii de baza ai materiei
vii. Capacitatea de a forma cu usurinta legaturi covalente si catene liniare,
ramificate sau ciclice prin inlantuirea atomilor de carbon dau posibilitatea
constituirii unei mari varietati de biomolecule organice.

» Oxigenul (O), este un component principal, indispensabil Tn producerea
energiei Tn organism, si participand ca acceptor de electroni, fiind
incorporat in diferite molecule organice. Oxigenul poate genera si efecte
toxice prin formarea unor compusi cu inaltd reactivitate ce produc
peroxizi (radicali liberi), elemente toxice la nivelul membranelor
biologice. In organism existd insi mecanisme compensatorii de tipul:
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superoxid dimutazei, vitaminei E, GSH peroxidaza, metioninei care
anihileza efectele toxice ale acestor substante.

Carbonul (C), aflat in stare elementara cristalizata, insa si n
numeroase combinatii anorganice si organice, in proportie de 37 — 50
%, are 0 importanta vitala prin prezenta dioxidului de carbon (CO2)
forma sub care carbonul participa in ciclul vital. Dioxidul de carbon
deriva din procesele metabolice complexe prin reactii oxidative, fiind
eliminat de organism in procesul de expiratie. CO2 din organism in
urma reactiilor energetice intrd in combinatie cu ionii de hidrogen,
influentand permanent valoarea aciditatii organismului. La un moment
dat CO2 poate sa capete valente de radical liber sub forma de monoxid
de carbon (CO ), factor endogen gazos care se manifesta ca radical
liber, cu actiuni importante la autoreglarea tonusului vascular
imprimat musculaturii netede.

Hidrogenul (H), cu raspandire ubicvitara in organism, se afla sub diferite
combinatii chimice care alcatuiesc, in primul rand apa, care intra in ciclul
vital si apoi moleleculele organice. Hidrogenul nu intretine viata, dar prin
participarea sa in constitutia moleculelor anorganice (apa) si a celor
organice, desavarseste importanta acestuia in desfasurarea proceselor
biologice. Concentratia ionilor de hidrogen confera oricarui mediu gradul
sau de aciditate, parametru care este denumit pH, si care variaza in limite
foarte mici in organism. Hidrogenul este rezultatul proceselor metabolice
produs prin disocierea diferitilor compusi volatili sau nevolatili (acid
carbonic, acid piruvic, acid lactic) iar concentratia ionilor de hidrogen
(H") este permanent echilibratd de interventia sistemelor tampon, care
sunt structuri specializate capabile s3 mentina aciditatea organismului in

limite foarte stranse.
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» Azotul (N), prezent in toate formele vii sub forma complexa de proteine,
vitamine, acizi nucleici, etc., este preluat din apa de ploaie sau din alte
combinatii azotate asimilabile, ca de exemplu amoniacul, acesta avand
un rol esential structural Tn majoritatea substantelor organice.

» Fosforul (P), prezent in compartimentul intracelular si extracelular, in
proportie de aproximativ 1 % din greutatea corpului, fiind prezent atat in
compusi anorganici ca fosfati mono- si dibazici dar si in compusi
organici, linkat de lipide, sau inglobat in acizi nucleici, compusi fosfat
macroergici sau proteine. Este implicat activ in metabolismul glucidelor,
aminoacizi sau acizi grasi, In modularea transportului celular, al
enzimelor, ATP-ului, creatinfosfatului sau echilibrul acido-bazic. Este
parte integranta a mesagerilor secundari intracelulari de tipul : c-AMP,
c- GMP sau inozitol fosfat, participa la structura unor compusi proteici
sau lipidici, dar si in metabolismul mineral al organismului. Cresterea
concentratiei de fosfor ca si substanta minerala este urmata de depunerea
n articulatii sau piele.

» Sulful (S), face parte din compusii cu rol structural in organism, de
exemplu: cisteina, metionina, CoA, tiamina, glutation, insulina, etc., fiind
reprezentativ si n susbstanta alba a sistemului nervos, si parte importanta
din structurile proteice. Participarea lui la realizarea puntilor disulfidice
are un rol esential in desavarsirea structurilor proteice, cu asigurarea
conformatiei acestora. Sulful indeplineste si roluri plastice, energetice sau
de detoxifiere a organismului.

» Clorul (CI), anion monovalent, cu concentatii relativ mari in organism,
participa activ la potentialul membranar alaturi de ionii de sodiu si

potasiu, fiind trasportat pasiv prin canale clasice de clor sau activate de
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calciu. Modificarile concentratiei de clor in organism sunt corelate cu
modificari ale echilibrului acido-bazic.

» Calciul (Ca), metal alcalino-teros alaturi de bariu, strontiu sau radiu,
fiind bivalent, cu prezenta dominanta extracelular, absorbtia sa n
organism fiind dependenta de concentratia de vitamina D, calcitonina si
parathormon. Rolurile calciului sunt structurale si functionale,
participand la alcatuirea organelor dure cum ar fi : scheletul osos, dintii,
etc. Din punct de vedere functional Ca, este important in desfasurarea
proceselor metabolice de la nivel celular, fenomene membranare ale
nervului si muschiului, mesager secundar in procesul de cuplare al
excitatiei cu contractia, echilibrul acido-bazic, coagularea sangelui, etc.
Modificari ale metabolismului de calciu in sensul scaderii concentratiei
induce cresterea excitabilitatii membranei celulare prin sporirea
permeabilitatii pentru ionii de sodiu si potasiu, iar cresterea acesteia
impiedica transmisia sinapselor neuro-musculare.

» Potasiul (K), metal alcalin, monovalent, localizat predominent
intracelular, cu rol in excitabilitatea celulara si toate manifestarile
electrice de la acest nivel, transport, cofactor in eliberarea de hormoni,
echilibru acido-bazic, contractie musculara fiind un adevarat antagonist
al ionului de calciu, sau alte procese metabolice.

» Sodiul (Natriu, Na), este un bioelement care are o pondere foarte
importanta Tn constitutia matricei vii. Alaturi de alte 10 elemente plastice
ale organismului, sodiul este unul dintre cei mai raspanditi ioni ai
lichidelor organismului uman participadnd la alcatuirea concentratiei
spatiului extracelular. Sodiul participa activ in echilibrul acido-bazic,
hidro-electrolitic, excitabilitatea celulara, potentialul membranar de

repaus, sau transport transmembranar de molecule. Dintre tulburari ale
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