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The effects of cortisol on the growth, food intake, nitrogen balance, uric acid
excretion and hepatic glycogen have been studied in quails. The experiment lasted
15 days, during the period of maximal growth, i.e. from 15 to 30 days of age. A daily
dose of cortisol of 0.15 or 1.5 mg/100 g body weight was injected in tre fowl. The body
weight, lenght, food intake and nitrogen balance was smaller in the treated quails than
in the control ones. The former possessed also different hepatic glycogen content and
uric acid excretion. All these findings agree with the well-known glyconeogenic elfects

of this compound,

El hecho de que los glucocorticoides a
determinadas dosis inhiban el desarrollo
en animales superiores puede tener gran
trascendencia, ya que su empleo terapéuti-
co presenta un amplio espectro de aplica-
cién, existiendo una abundante casuistica
de trastornos de crecimiento (6, 14, 16).

La moviliazciéon de aminodcidos desde

* Parte de este trabajo ha sido presentado

en el I Congreso Nacional de Ciencias Fisio-
logicas.

** Con una Beca del Plan de Formacion
de Personal Investigador,

los tejidos periféricos y el efecto gluconeo-
génico de los glucocorticoides (4), son
cambios -suficientes como para suponer
que el empleo de estos compuestos puede
terminar por disminuir la retenciéon tan-
to de nitrdgeno alimentario como cor-
poral.

En nuestro laboratorio se ha trabajado
desde hace tiempo en el estudio de la in-
fluencia del cortisol sobre la utilizacion
digestiva y metabolica del nitrogeno ali-
mentario en rata, bajo distintas condicio-
nes fisiologicas tales como gestacion (10),
nacimicnto y destete (11, 12).
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En el presente trabajo se inicia un estu-
dio comparativo con la codorniz (Cotur-
nix coturnix japonica), especie de gran uti-
lidad en el laboratorio (5, 13) por su facil
manejo y no presentar problemas en la
recogida de excretas y cuantificacion de
ingesta y excreta.

Los trabajos sobre los efectos de los
glucocorticoides en aves son muy escasos
y siempre referidos a pollos (1, 3, 15).
Por otra parte, los ensayos se llevan a
cabo con cortisol, por ser la hormona que
se utilizé en la rata, al margen de otros
experimentos paralelos que, igualmente
con fines comparativos, se realizan con la
corticosterona.

Material y métodos

Codornices machos y hembras se man-
tuvieron en baterias de jaulas de metabo-
lismo, adecuadas para cuantificar la inges-
la y excreta; y permanecieron en cimara
especial a temperatura constante (28 =+
1° C). Se controlé igualmente la ilumina-
cion que fue de 14 horas de luz y 10 de
oscuridad, diariamente,

El periodo de experimentacion corres-
pondi6 a la fase de crecimiento rdpido de
los animales (desde 15 a 30 dias de edad),
y durante el mismo dispusieron de alimen-
to y agua ad libittum. Doce horas antes de
finalizar el periodo experimental se les
privé de la comida. La muerte de los ani-
males se llevo a cabo por seccién comple-
ta de las cardtidas.

La dieta se elaboré en el laboratorio de
acuerdo a las necesidades nutricionales de
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esta especie animal en el periodo experi-
mental elegido (5). Su riqueza proteica fue
del 25 %.

A los animales, distribuidos en 2 lotes
de 10 cada uno. se les administrd diaria-
mente, durante 15 dias, una inyeccion in-
tramuscular de suspension de cortisol en
solucion salina a razon de 0,15 v 1,5 mg/
100 g de peso corporal. respectivamente.
Los animales control fueron invectados
intramuscularmente con 0,25 ml de solu-
cion salina. Las dosis elegidas estaban de
acuerdo con las utilizadas anteriormente
con ratas y, también, con las dec otros au-
tores, en pollo.

La determinacion de nitrogeno se reali-
z6 por la técnica de Kjeldahl. La de 4cido
urico se llevd a cabo enzimdticamente con
uricasa (1). El glucdgeno fue valorado me-
diante hidrolisis enzimdtica y posterior
valoracion de glucosa liberada (7).

Resultados y discusion

El efecto del cortisol sobre el peso del
animal, a las dosis empleadas, tiene un
efecto muy marcado sobre el crecimiento,
deteniéndolo practicamente (tabla I). Los
resultados evidencian cuantitativamente
que la codorniz es un animal mds sensi-
ble a los efectos del cortisol que la rata
(11, 12) y el pollo (1, 3, 15). Aunque la
verdadera hormona en estas especies es la
corticosterona, también existe, aunque en
cantidades menores, el cortisol. Y, posi-
blemente, la accion de esta hormona en
los animales estudiados se deba a su bajo
nivel fisioldgico.

Tabla I. Influencia del cortisol sobre el peso de la codorniz.
Valores medios == ES de 10 animales por grupo.
Cortlsol Peso Infcial Peso final Incremento Incremento de
(ma/100 (15 dias edad) (30 dias edad) de peso peso por dia
g/dia) g g (0) (g/anlmal/dia)
— 3909 89::2,0 49,93+£1,9 3,484-0,1
0,15 42411 4428 211+24" 0,11:x02"
1,50 3304 39427 6,60-:2,6 * 04201 "

P < 0,001 respecto al lote testigo,
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Otro hecho que pone de manifiesto la
interferencia del cortisol sobre el creci-
miento de la codorniz es el desarrollo del
fémur. Los fémures de los animales trata-
dos con las dosis inferiores alcanzaron un
tamano aproximadamente de 2/3 respecto
de los del lote control (fig. 1). Con respec-
to al peso del hueso las diferencias fuernn
mayores (0,16 = 0,01 g frente a 0.23 +
0.02 g). Este hecho podria explicarse bien
por una movilizacion de la proteina Osea
y/o por una utilizacion disminuida del ni-
trogeno de la dieta. No obstante, a la vis-
ta de la falta de correspondencia entre ta-
mafio y peso, cs probable que se produzca
un desequilibrio entre la matriz proteica
y el deposito cdlcico del hueso.

Con el fin de evidenciar si la detencion
del crecimiento era debida a una disminu-
cion del alimento ingerido por parte de los
animales tratados con cortisol, se les con-
trolo la ingesta (tabla II). De los datos ex-
puestos en la primera columna se podria
pensar que el cortisol disminuye la inges-
ta; no obstante, este hecho no se puede
considerar aisladamente, sino que debe
ser interpretado de un modo conjunto con
los resultados de crecimiento (tabla I).

Flg. 1. Efecto del cortisol sobre el creci-
miento del fémur izquierdo de codorniz.
Parle superior: testigo; parte inferior: codor-
niz tralada con (0,15 mg de corlisolj[00 g de
peso corporal/dia, durante 15 dias.

Tabla |l.
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Influencia del cortisol sobre la

ingesta.
Valores medios +=ES de 10 animales por grupo.
INGESTA
Cortisol (g 5.5./100 g
’ (g s.5./
— 190,384,5 272,08+11,96
0.15 1302175 307,11+1231°
1,50 125,50+7.8 359,06+13,33 "

P - 0.001 respecto del lote testigo.

Dado que, al final de los experimentos, las
aves tratadas son de menor peso que las
controles. al referir la ingesta al peso del
animal se observa que estda aumentada sig-
nificativamente para las dos dosis sin que
existan diferencias significativas entre ellas.

El hecho de que aumente la ingesta por
accion del cortisol. junto a la detencion
del crecimiento, puede indicar que los
aminoacidos procedentes del alimento sean
utilizados con fines gluconeogénicos o
encrgéticos, y no lo sean para sintesis pro-
teica. Esta suposicion se refuerza por el
hecho del aumento en la excrecion de ni-
trogeno y dcido urico como se expone mas
adelante.

Lo anteriormente indicado parece estar
de acuerdo también con la influencia del
cortisol sobre cl peso del higado (ta-
bla III). Los animales tratados con la hor-
mona mostraron un mayor peso del 6rga-
no respecto al de los controles (referido
al peso corporal), lo que coincide con los

Tabla lll. Influencia del cortisol sobre el peso
del higado de codorniz.

Valores medios=ES de 10 animales por grupo.

Cortisol ___ Pesodel higade
(mg/100 farton v
g/dia) (g/animal] pesla‘h::tgriufml]
— 2,59:-0,08 2,9120,09
0,15 1,970,114 4,58--0,38 ¢
1,50 2,14::0,21 5,62:+0,63 "

-

P« 0,001 respecto del lote testigo,
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resultados de otros autores en pollo (1,
3, 9). De modo semejante a lo que ocurria
con otros pardmetros no se presentaron
diferencias significativas entre los valores
hallados para las dos dosis empleadas. El
mantenimiento del peso del higado, a pe-
sar de la disminucion importante del peso
del animal, se puede explicar por el efecto
del cortisol que al aumentar la moviliza-
ciéon de aminodcidos extrahepéticos, su
captacion por el higado (4) y la biosinte-
sis gluconeogénica (17) da lugar a un de-
posito aumentado de glucogeno. La sinte-
sis aumentada de glucdgeno refleja el gran
depdésito del mismo que presentan los ani-
males tratados con cortisol (0,15 mg/100 g
peso corporal) (tabla IV).

Tabla IV. Niveles de glucégeno hepdtico y
dcido trico excretado en animales tratados
con cortisol.

Valores medios+ES de 10 animales por grupo.

Cortisol Glucégeno hepético Acido drico
(mg/100 {mmoles glucosa/ (mg/100 g
g/dia) 100 g higado) peso corporal)
— 68,4+10,6 16+ 0,1
0,15 210,4+69,1 * 2,3+0,1"
* P < 0,001.
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menta aproximadamente en un 44 9% res-

- pecto al valor control. Estas cifras se ase-

mejan a las halladas en pollo, aunque, con
esta especie, las dosis fueron del orden de
diez veces mayores. No se ha encontrado
en la bibliografia si este efecto era conse-
cuencia del aumento de restos aminos en
el plasma o por accidn directa del cortisol
sobre algunos de los enzimas de la urico-
génesis.

Es posible que la accion se efectie a
nivel de xantinoxidasa, enzima clave para
la desviaciéon del grupo amino hacia la
formacion de 4cido urico. De esta manera
se evitaria en gran medida la utilizacion
del citado grupo en la sintesis de nucled-
tidos puricos que comparte muchos pasos
de su via anabdlica con la biosintesis de
dcido trico.

En los animales tratados con cortisol
se observa una disminucion significativa
del balance de nitrégeno * (tabla V), lo
que estd de acuerdo con lo indicado ante-
riormente respecto de la excrecidn de 4ci-
do trico. La no concordancia de los valo-
res encontrados para acido urico y nitro-
geno, puede deberse a que en este ultimo
se incluye tanto el nitrégeno fecal como el

Tabla V. Efecto del cortisol en el balance de nitrégeno de la codorniz.
Valores medios &= ES de 10 animales por grupo.

Cortisol

Id N tad N retenido Balance de N
e (a/amimal}15 dfas) (g/animal/1s dias) (o/animal/15 dias) (NPU) *
764+£0,13 ' 4,580,20 3.21+0,12 41,58+1.4
0,15 5,41+0,31 3,48+0,23 1,950,34 34,2048 ::
1,50 4,79+0,24 3,80+0,16 0,98+0,20 21,9620

* ¢, de N retenido respecto del absorbido.

Dado que la utilizacién de aminoacidos
con fines gluconeogénicos implica la desa-
minacion de Jos mismos, y que las aves
son uricogénicas se determinaron los ni-
veles de dcido urico excretado (tabla 1V),
obscrvandose que la excrecion de dcido
tirico por Jos animales tratados con corti-
sol (0,15 mg/100 g de peso corporal) au-

** P < 0,001 respecto al lote testigo.

urinario. Los valores de acido trico, por
otra parte, sélo comprenden una fraccion,
aunque sea mayoritaria, del componente
nitrogenado urinario.

*  Ulilizaciéon neta de la proteina (NPU),
expresado por el tanto por ciento de nitrogeno
retenido respecto del absorbido.



METABOLISMO DEL NITROGENO EN CODORNIZ

Resumen

Se estudia en codornices el efecto del corti-
sol sobre el crecimiento, la ingesta, balance de
nitrogeno, excrecion de Acido drico y glucoge-
no hepético. Los experimentos se llevaron a
cabo durante el periodo de méximo crecimien-
to, es decir, de 15 a 30 dias de edad. Las do-
sis de cortisol adminstrado diariamente fueron
de 0,15 6 1,5 mg/100 g de peso corporal. Los
animales tratados con cortisol presentaron préc-
ticamente detencién de su crecimiento. La in-
gesta, referida a peso corporal, y el balance
de nitrégeno de los animales de los lotes pro-
blemas, disminuyeron en comparacién a los
controles, asi como el contenido de glucége-
no hepitico y la excrecion de 4cido trico. To-
dos estos efcctos concuerdan con el conocido
efecto gluconeogénico de la hormona.
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