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La ventaja de utilizar ratas jóvenes en
los ensayos de evaluación de proteínas
ha sido destacada recientemente (22),
así como la necesidad de estudios bási
cos sobre los efectos de la carencia pro
teica en las diferentes edades (9).

Están bien establecidas las relaciones
de la actividad de la arginasa hepática
con el nivel de proteínas de la dieta (3,
16, 20, 28, 30) y su incremento en todas
las condiciones que determinan mayor
catabolismo proteico y excreción de
urea (6, 4, 28, 29, 14), pero falta infor
mación sobre su comportamiento en la
rata joven en crecimiento. El análisis
químico del cadáver que constituye un
método sencillo de evaluar las proteínas
de los alimentos (17, 18, 21, 27) en fun
ción de su diferente capacidad para pro
mover retención de nitrógeno, es por
otra parte, un índice estimable del es
tado del metabolismo proteico, puesto
que la retención de nitrógeno es equiva
lente a proteinogenesis.

El presente trabajo va destinado al es

tudio de algunos aspectos del metabo
lismo proteico de la rata en crecimiento
y su relación con la-ingesta proteica, y
comprende el estudio de la arginasa he
pática y de la composición del cadáver
de ratas alimentadas con tres niveles de
proteínas, durante períodos variables de
tiempo a partir del destete.

Material y métodos

Ratas blancas destetadas, de peso com
prendido entre 40-60 gr se distribuyen
en cuatro grupos: A, B, T y D. El gru
po D corresponde al control de tiem
po o. Los grupos B y A reciben dieta
semisintetica con 4 y 20 % de caseína
respectivamente cuya composición se de
talla en la tabla I, y se disponen en
jaulas metálicas individuales con dispo
sitivo de doble fondo y comederos inde-
rramables. El grupo T, recibe la dieta
stock (mezcla de granos de arroz, trigo,

* Es parte de la Tesis Doctoral leída en
febrero de 1967 .
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TABLA I

Composición de las dietas experimentales.

Producto Dieta A Dieta B

Caseína (*) 250 g 50 g
Azúcar 515 g 715 g
Agua 800 mi 600 mi
Dextrina 100 g
Aceite de oliva 80 g
Mez. vitamínica (**) 10 g
Mez. sal. de Jones

(J. Nut. 24, 245. 1942) 40 g
Cloruro de colina 5 g
Vit. B12 (sol. 1/10 000) 0,5 mi

* Caseína comercial que contiene un 8o %
de materia nitrogenada.

** Mezcla vitamina cuya composición es la
siguiente :

Acido Ascórbico..................12,5 gr
Tiamina............................... 0,5 gr
Riboflavina............................ 1,0 gr
Acido Nicotínico..................10,0 gr
I’iridoxina............................ 1,0 gr
Pantotenato calcico .... 1,5 gr
Vitamina K.......................... 0,5 gr
Acido Paraaminobenzoico . . 5,0 gr
Vitamina A + I) (1). . . . 50,0 gr
Inositol....................................30,0 gr
Biotina.................................... 0,01 gr
Acido Fólieo........................... 0,25 gr
Vitamina E (25 %).... 25,0 gr
Azúcar c.s.p. ....................... 500,0 Sr

(1) Se emplea un preparado que contiene
50.000 V.I. de Vit. A y 5.000 de Vit. D.

maíz, cebada y semillas de girasol con
un contenido proteico aproximado de
9 %) y se alojan, en grupos de 4 a 6, en
jaulas de madera con tapa de tela metá
lica. Este grupo se ha introducido como
representativo del animal normal en las
condiciones de vida de la colonia y para
evaluar la dieta stock que, en una expe
riencia previa (no publicada) se ha mos
trado suficiente para las necesidades de
crecimiento, reproducción y lactación.
Todos los animales reciben agua y ali
mentos ad libilum y dos veces por se
mana se controla el peso y consumo ali

menticio. Cada grupo experimental, ex
cepto el D, consta de cuatro lotes de
edad (15, 30, 60, 90 días a partir del
destete), denominados con los subíndi
ces 1, 2, 3 y 4, e integrados por un mí
nimo de 6 animales.

Al final del período experimental, los
animales se sacrifican por punción car
díaca o decapitación (según tamaño),
previa anestesia etérea, y todas las vis
ceras abdominales son extraídas. El ca
dáver eviscerado se lleva a estufa (105°
centígrados hasta peso constante) y el
hígado se recoge en recipiente con agua
destilada para el análisis cnzimático,
que se practica dentro de la primera
hora siguiente. Un gramo de hígado
(peso húmedo) es homogeneizado en 19
vols de agua destilada a temperatura de
hielo con la ayuda de un homogeneiza-
dor cilindrico manual y el resto del en
sayo tiene lugar conforme a trabajos an
teriores (6, 7).

El cadáver eviscerado, una vez seco,
se desmenuza con la ayuda de una má
quina de picar carne de cocina y se bate
en acetona anhidra, y llevándose otra
vez a estufa (105 o C; 24-48 h). El pro
ducto seco resultante se trabaja en un
mortero y se pasa por tamiz fino, resul
tando un polvo fino y homogéneo que se
guarda en desecador. El análisis se prac
tica por duplicado en alícuotas de 1 gr,
de acuerdo con el procedimiento simpli
ficado de Womack (33); se determina
el nitrógeno (macro-Kjeldahl) y la grasa
se calcula por diferencia, aceptando un
3 % de cenizas en el animal. De acuer
do con Rí-rat (24) el contenido de ceni
zas del cadáver no varía apreciablemen
te con la edad.

Resultados y discusión

E11 la tabla II pueden verse los datos
generales relativos al número de anima
les de cada lote y sus edades y pesos al
principio y fin del período experimental.
En la tabla III se reúnen los datos nutrí-
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* Diferencia respecto a A, significativas a P o,oí (t «test»).
** Expresada en mg de urea por gr de hígado.

TABLA II

Datos generales (edad y peso) y actividad arginásica hepática.

Lote
Anima

les
n.°

Destete Sacrificio Arginasa "

Edad Peso Edad Peso Deter.
n.°

Valor

D 21 27,0 ± 0,77 50,05 ± 1,07 7 8,16 ± 1,9 ’
T, 9 24,7 ± 0,08 50,4 ± 2,2 36,1 ± 1.2 86,1 ± 7,4 6 44.5 ± 3,4 *
Ta 18 26,4 ± 0,54 50,3 ± 1,8 57,1 ± 0,5 156,0 ± 5.7 7 40,9 ± 2.4
L 8 .27,5 ± 1,30 49,5 ± 1,4 87,0 ± 1,9 238.7 ± 2.1 7 47.0 ± 3,3
T, 8 30,0 ± 0,40 56,0 ± 2,0 119,0 ± 0.4 287,5 ± 20,8 8 45,9 ± 2.2
B. 12 27,0 ± 0,90 50,0 ± 0,2 43,6 ± 1,4 57,3 ± 1,4 6 19,5 ± 2.7
B.. 13 28,0 ± 0,93 51,0 ± 1.5 58.0 ± 0.9 76.9 ± 2,4 6 13,5 ± 2.1 *
b3 7 31,0 ± 0,00 53,6 ± 1,5 94.0 ± 0,2 88,0 ± 1,5* 6 18,1 ± 3.1 *
B, 6 24,0 ± 0,00 50,5 ± 0.9 116,0 ± 0,8 116,0 ± 3,9 * 6 22,6 ± 1,2 *
A, 10 27,0 ± 0,40 47.8 ± 1.2 42,0 ± 0,3 51,8 ± 5.5 6 27,9 ± 2.6
A, 8 24,7 ± 0,80 50,9 ± 2,5 57.0 ± 0,7 121,0 ± 10,7 6 43,6 ± 5.2
Ai 11 29,0 ± 0,50 50,6 ± 2,8 92,0 ± 0,7 276,0 ± 9,9 6 51,6 ±5,7
A, 7 35,0 ± 0,00 46,0 ± 1,4 123,0 ± 0,4 336,0 ± 12,0 6 65.6 ± 7.4

cionales de los dos grupos con dieta se-
misintética (no se ha determinado el con
sumo alimenticio de los animales del
grupo T). Los valores bajos encontrados
para el lote A! dependen de factores ex
traños a la experiencia (intensa conta
minación por hongos de la dieta y con
secuente elevada incidencia de diarrea).
Como era de esperar, la dieta 20 % ca
seína promueve mayor crecimiento que
la dieta T (g % proteína vegetal). La
dieta carencial determina crecimiento
muy lento en los dos primeros meses de
experiencia, más acelerado en el tercer
mes.

Está bien establecida la importancia
básica de la energía de los alimentos
para el crecimiento y mantenimiento de
cualquier sistema vivo (1), así como el
hecho de que la rata come para satisfa
cer sus necesidades energéticas (21, 31).
En la figura 1 se han relacionado los in
gresos calóricos promedios de cada lote
experimental con la correspondiente ga
nancia en peso a lo largo del período
experimental considerado, encontrándo

se una estrecha relación lineal que está
de acuerdo con los hallazgos de Rérat
y colaborador (12, 25) en el sentido de
que la rata ajusta espontáneamente su
ingesta calórica en relación con su peso,
cualquiera que sea la cantidad y calidad
de la proteína ingerida. Esta relación
deja de ser lineal en los animales de más
edad con independencia del ritmo de
crecimiento, lo que parece sugerir la
existencia de un control hormonal vincu
lado a la edad.

En la tabla III se presentan también
los valores P.E.R. encontrados para cada
lote experimental. Puede apreciarse la
gran variación de los valores PER en
relación con la edad, duración del perío
do experimental y nivel de proteínas de
la dicta, lo que está de acuerdo con los
hallazgos de Rerat y Henry (25) y con
los de otros autores recientemente revi
sados por Rao (23).

Los datos relativos a la composición
corporal se detallan en la tabla IV. El
porcentaje de visceras respecto al total
del cadáver disminuye progresivamente
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Fig. i. Relación entre el peso promedio al
canzado al final de un determinado período
experimental y el consumo calórico tota rea
lizado durante el mismo período (Q, dieta

4 % caseína; A, dieta 20% caseína).

FiG. 2. Relación entre el peso de las visceras
(expresado en % del peso vivo del animal al
final de la experiencia) con el peso del ani
mal al final de la experiencia, gráfica superior,
y con la edad contada a partir del destete,
gráfica inferior. (•, destete ; Q, dieta stock ;
A, dieta 20 % caseína ; □, dieta 4 % caseína).

con la edad en los grupos A y T. Este
predominio creciente del cadáver evis-
cerado puede relacionarse con la impor
tancia de la musculatura esquelética
como fuente de reservas proteicas (2).
Por otra parte, cuando el porcentaje de
visceras se relaciona con el peso vivo del
animal al sacrificio (fig. 2), puede verse
que todos los valores se agrupan en tor
no a una línea, con independencia del
tipo de dieta, que evidencia un creci
miento diferencial entre visceras abdo
minales y cadáver eviscerado, que está
de acuerdo con las estimaciones de Du-
rand (8).

La composición del cadáver eviscera
do y la del cadáver eviscerado y desgra
sado en agua y proteína, experimenta
acusados cambios en el primer mes tras
el destete. Los resultados encontrados
para el destete, son similares a los pre
sentados por Heggenesse (10), y la evo
lución general con la edad coincide con
las estimaciones de Durand (8), Rérat
y Henry (25) y Heggenesse (ii). El
grupo carencial presenta diferencias con
los grupos A y T; tales diferencias desa
parecen cuando la composición del cadá
ver se refiere al peso vivo al sacrificio.
En la figura 3 puede verse que los por
centajes de agua y proteína, varían en
función del peso del animal, con inde
pendencia de la dieta.

El contenido total de nitrógeno del
cadáver eviscerado varía estrechamente
en función de la edad para cada tipo de
dieta, como-puede apreciarse en la fi
gura 4; en la misma figura se ha rela
cionado el contenido en nitrógeno del
cadáver con el peso vivo al sacrificio,
encontrándose una estrecha correlación
lineal que, junto a los datos presentados
antes, evidencian la constancia de la
composición corporal de la rata con in
dependencia de los factores ambientales.
Estos hallazgos son consistentes con los
presentados por Wallace (32), Morin-
Jomain (19) y Hile (13) que apoyan la
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Fig. 3. Relación entre la composición corpo
ral (agua y proteínas) con el peso vivo del
animal al final de la experiencia (símbolos

como en la fig. 2).

teoría de la honicóslasis corporal (26).
No hay pruebas, como ha señalado
Wallace (32), de la existencia de depó
sitos proteicos en el sentido anatómico.
El concepto de reservas proteicas, tal
como fue definido por Madden-Whip-
ple (15), hace referencia a una entidad
de significado fisiológico.

Se ha calculado el coeficiente de uti
lización práctica del nitrógeno (CUP)
definido por Rérat (25). Los animales
en carencia proteica presentan valores
CL'P 100 % superiores a los del gru
po A. Ha}r una evidente disminución
con la edad, siendo de destacar los va
lores máximos encontrados en el primer
mes tras el destete, época ésta que, de
acuerdo con Durand (8), corresponde al
período de crecimiento rápido caracteri
zado por un predominio de la multipli
cación celular sobre el crecimiento ce
lular.

En la tabla II se presenta la actividad
de arginasa encontrada en los diferentes
lotes experimentales. No hay diferencias
significativas entre los grupos A y T;
sin embargo, el grupo B presenta valo
res 2 ó 3 veces inferiores a los corres
pondientes al grupo A, lo que concuer

da con los hallazgos acerca de la in
fluencia de la ingesta proteica sobre la
actividad arginasa (3, 16, 20, 28). En
los lotes de edad del grupo A se pone
claramente de manifiesto un aumento
de la actividad arginasa en relación con
la edad. Esto ya fue señalado por Ma-
delstam (16) y confirmado por Bea
tón (5), quien además demostró la par
ticipación de la hormona de crecimiento
en esta regulación.

Los hallazgos de Beatón (5) sugieren
la posibilidad de intepretar las variacio
nes de la arginasa hepática con la edad
en relación con el estado cambiante del
metabolismo proteico de la rata en cre
cimiento. Efectivamente, de acuerdo con
la discusión precedente, el anabolismo
proteico es máximo en el primer mes
tras el destete y disminuye progresiva
mente en los dos meses siguientes. Por

s
5
•»

i

3

5

i

Fig. 4. Relación entre el nitrógeno total del
cadáver eviscerado y la edad contada a partir
del destete, gráfica inferior, y con el peso
vivo al final de la experiencia, gráfica supe

rior (símbolos como en la fig. 2).
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Fig. 5. La actividad arginásica de cada lote
experimental relacionado con los valores
N.N.U. correspondientes. (▲, dieta 20%;

■, dieta 4 % caseína).

otra parte, como el consumo calórico es
proporcional al crecimiento ponderal en
la mayor parte del período estudiado,
resulta que la rata ingiere más alimento
y obligadamente más proteínas, mien
tras que sus necesidades de nitrógeno y
la utilización del mismo, van siendo cada
vez menores.

Denominamos nitrógeno no utilizado
(NNU) a la diferencia entre el N inge
rido * (gr) y el N retenido (gr) durante
el período experimental considerado.
Así definido, el NNU representa el N
total catabolizado y eliminado por el
animal durante dicho período. Cuando
se relaciona el NNU con la actividad ar-
ginasa correspondiente (fig. 5) se evi
dencia una relación lineal entre ambos
parámetros a partir del primer mes tras
el destete. Así, aparece claramente la re
lación directa entre arginasa hepática y 

* Aceptando para la caseína una digestibi-
lidad del 100%. De acuerdo con Ocio y SciliL-
i.er (A11. Edafol. Agroblol. 1 y 2, 112, 1965)
la digestibilidad verdadera de la caseína in
dustrial es del 96-98 % •

catabolismo proteico, y puede explicarse
la variación de aquélla con la edad como
dependiente de un aumento progresivo
del catabolismo proteico. Los cambios
que tienen lugar durante el primer mes
tras el destete necesitan mayor investi
gación .

Resumen
Se ha estudiado el consumo alimenticio,

composición corporal y arginasa hepática de
ratas alimentadas con dos niveles de proteí
na (4 y 20 % caseína) durante períodos de 15,
30, 60 y 90 días a partir del destete. También
se ha estudiado la composición corporal y ar
ginasa hepática de animales mantenidos con
la dieta stock de la colonia.

Aunque el crecimiento ponderal, consumo
alimenticio y N total del cadáver son signifi
cativamente menores en los animales con die
ta carencial, cuando las variables se refieren
al peso vivo del animal al sacrificio, se evi
dencia que tanto el consumo calórico como el
contenido en N y el porcentaje de agua y pro
teína del cadáver, obedecen a una misma ley
de variación en función del peso en indepen
dencia de la dieta. Los valores PER y CVP
acanzan valores máximos en el primer mes
tras el destete y disminuyen en los dos me
ses siguientes. También los cambios más acu
sados en la composición del cadáver, tienen
lugar en el primer mes tras el destete.

La actividad arginasa es significativamente
mayor en los grupos con dieta 20 % caseína
y stock. En los animales con dieta 20 ca
seína hay un evidente aumento de actividad
arginasa con la edad, presentándose pruebas
que sugieren que estos cambios están relacio
nados con el estado cambiante del metabolis
mo proteico de la rata en crecimiento, carac
terizado por un incremento rápido del cata
bolismo en relación con la edad.

Summary
Protein metabolism in growing rats.

1. liver arginase activity and body
composition in relation to age and

dietary protein leve!

A study of food intake body compo-
sition and liver arginase activity has
been niade in groups of albino rats fed
on diets containing 4 % and 20 % ca-
sein for periods of 15, 30, 60 and o > 
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days from weaning. The study also in-
cludes body composition and liver arpi
ñase activity of rats fed the stock diet
of the colony (9 % vegetable protein)
and of a weaning group (time o control).

Gain in body weight, food intake and
body composition were significantly dif-
ferent in protein-deficient rats. Howe-
ver, there was good correlation between
the food intake and body composition of
the various groups and their body
weight. Caloric intake, total nitrogen
and percentage of water and protein in
the eviscerated carcass were linear func-
tions of body weight, independent of
growth rate and dietary protein level.
PER and CUP valúes were greater dur-
ing the first month after weaning and
less in the following two months. Chan
gos in body constituents (water and pro-
teins) were also greater during the first
month.

Livor argüíase activity was significant
ly greater in rats fed 20 % casein and
stock diets. The former showed evident
increased activity levels in relation to
age, and there is evidence which sug-
gests a relation between those changos
and the protein metabolism in the grow-
ing rat, characterized by rapidily in-
creasing catabolism with age.
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