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RESUMEN

Se determinaron las actividades de las cinco enzimas del ciclo de la urea, 
esto es, carbamil fosfato sinteasa, om itina carbamil transferasa, argininosuc- 
cinato sinteasa, arginino succinato Iiasa y  arginasa, en el hígado de ratas. Estas 
consumían dos tipos de dieta: dieta I, a base de maíz común entero molido, 
con un contenido de 8^0  de proteínas, y  dieta II, constituida por una mezcla 
de almidón de maíz (maicena), “chuño” (papa deshidratada), azúcar y grasa, 
con 3°/o de proteína. Luego se compararon dichas actividades con las obteni­
das de un grupo control de ratas, alimentadas con una dieta balanceada y 
cuyo contenido de proteínas era de 16°/o.

Las dietas fueron administradas a ratas recién destetadas, durante un pe­
ríodo experimental de 90 días y  las actividades enzimáticas sé midieron a in­
tervalos regulares en dicho lapso de tiempo.

Tanto los animales alimentados con la dieta I, com o los alimentados 
con la dieta II, mostraron una baja actividad de las cinco enzimas del ciclo de
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la urea, pero el descenso de las actividades enzimáticas fue mayor y  apareció 
más tempranamente en los animales alimentados con la dieta n . Las dos 
sinteasas del ciclo, esto es, carbamil fosfato sinteasa y argininosuccinato 
sinteasa, disminuyeron más precozmente y  en mayor cuantía que las otras 
tres enzimas en los animales alimentados con los dos tipos de dieta.

IN T R O D U C C IO N

Hay evidencia múltiple derivadá de numerosos trabajos de in­
vestigación, indicativa de que la disminución de proteínas en la 
dieta produce una caída en la actividad de las enzimas hepáticas 
del ciclo de la urea (1-3).

Los trabajos realizados en cuanto a la actividad hepática de 
las enzimas del ciclo de la urea con dietas bajas en proteínas, sin 
embargo, han empleado en mayor grado proteínas que propor­
cionan niveles de aminoácidos esenciales relativamente adecuados 
cuando se ingieren en las cantidades requeridas para satisfacerlas 
necesidades proteínicas de un organismo determinado. Así, la pro­
teína más utilizada en dichos estudios ha sido la caseína. Teniendo 
esto en cuenta, se consideró interesante examinar los niveles de ac­
tividad de las enzimas hepáticas del ciclo de la urea, utilizando 
para el caso, otras proteínas o fuentes alimenticias que proporcio­
nen una inadecuada ingesta de alguno o varios de los aminoácidos 
esenciales.

El examen de la actividad hepática de las enzimas del ciclo de 
la urea en las condiciones señaladas, también es de interés por 
otros motivos adicionales. Se ha señalado que la deficiencia de uno 
o varios aminoácidos esenciales en la dieta, o su desequilibrio en la 
dieta, produce un aumento de la urea sanguínea, el cual puede 
acompañarse de un incremento en la excreción urinaria de dicho 
metabolito (4-7). Bressani, Gómez-Brenes y Braham (5), encontra­
ron que los niveles de urea sanguínea aumentan si se alimenta a 
perros con una dieta a base de gelatina, o con una dieta a base de 
zeína más triptofano (deficiente en lisina). Eggum (6 ), por su par­
te, indica que los niveles de urea en la sangre disminuyen a medida 
que el valor biológico de la proteína de la dieta aumenta. Por lo 
tanto, sería de importancia investigar si las alteraciones señaladas, 
se acompañan de alguna modificación en las actividades de las en­
zimas del ciclo de la urea, lo cual no ha sido notificado hasta el 
momento.

En vista de las consideraciones anteriores, el presente trabajo



se llevó a cabo con el objeto de investigar los niveles de actividad 
de las enzimas del ciclo de la urea, en ratas que consumen maíz, 
en dos condiciones experimentales diferentes, una fuente alimenti­
cia que contenía principalmente una proteína de bajo valor bioló­
gico y que proporciona ingesta inadecuada de lisina y triptofano.

MATERIAL Y METODOS

El presente trabajo se efectuó en ratas albinas raza Wistar, de 
ambos sexos y de 30 días de nacidas, cuyo peso promedio era de 
46 g. Estas fueron destetadas y se sometieron a una de las siguien­
tes dietas: dieta I: constituida por maíz común peruano de la va­
riedad conocida como cabanita, entero molido; dieta II: consti­
tuida por almidón de maíz (maicena) 500 g, “ chuño” (papa deshi­
dratada) 80 g, azúcar 125 g y grasa (manteca vegetal) 75 g. Los 
constituyentes señalados se mezclaron, agregándose luego agua en 
cantidad suficiente para hacer una masa blanda, la cual se coloca 
en el hom o durante algunos minutos hasta su sequedad completa. 
De esta manera adquiere may or consistencia y se evita su deterioro 
bacteriológico, siendo así administrada. Un tercer grupo de ratas, 
que sirvió como control, fue alimentado con una dieta a base de 
una preparación comercial balanceada (proporcionada po r “Socie­
dad Industrial del Sur” , Arequipa, Perú).

El contenido de proteínas de la  dieta I fue de 8°/o, el de la 
dieta II, de 3°/o, y el de la dieta control, de 16°/o. La cantidad de 
proteínas de las dietas fue calculada mediante la determinación del 
contenido de N de dichas dietas aplicando el m étodo de Kjeldahl.

Las dietas fueron administradas ad libitum  y el consumo de 
alimento y peso corporal se registraron a intervalos regulares du­
rante el tiempo de administración de las dietas.

Las enzimas del ciclo de la urea fueron determinadas en un 
homogenizado de hígado, el cual se preparó de la siguiente mane­
ra: luego de sacrificada la rata por decapitación, se dejó que per­
diera un poco de sangre por algunos segundos, retirándose en se­
guida el hígado en su totalidad. Este se pesó, tom ándose a  conti­
nuación 0.5 g para su homogenización con agua bidestilada helada, 
la cual fue realizada de una manera estandarizada sobre hielo, con 
un homogenizador tipo Potter, durante un m inuto. El volumen 
total del homogenizado fue de 10  mi.

Las enzimas cuya actividad ha sido medida son: carbamil fos­
fato sinteasa (EC— 2.7.2.2), om itina carbamil transferasa (EC-



2.1.3.3), argininosuccinato sinteasa (EC-6.3.4.5), argininosuccina­
to liasa (EC-4.3.2.1) y arginasa (EC-3.5.3.1). También se determi­
naron DNA y proteínas en dicho homogenizado.

Se sacrificó un total de 10 ratas inmediatamente después de 
ser destetadas, y t e  determinaciones a que se sometieron fueron 
consideradas como valores a tiempo cero (basal). Asimismo, se rea­
lizaron determinaciones enzimáticas a los 8 , 15, 30, 60 y 90 días 
después de iniciadas t e  dietas. El número de ratas empleadas en 
cada tiempo y para t e  diferentes dietas, fue como se esquematiza 
a continuación:

Odias 8 días 15 días 3 0 días 6 0 días 9 0 días

Dieta I 10 5 5 5 5 5
Dieta II 10 5 5 5 5 5
Control 10________ 5________ 5____________5__________ 5________ 5

Para la determinación de enzimas del ciclo de la urea se utili­
zaron los métodos de Schimke (8 ), para hígado de rata. Dichos 
métodos se basan en incubar a 37°C una alícuota determinada del 
homogenizado de hígado, con los sustratos y cofactores necesa­
rios, en las condiciones adecuadas para cada enzima, de manera 
que los productos finales para t e  cinco enzimas resultan ser o 
citrulina o urea. Las determinaciones colorimétricas de citrulina o 
urea se hicieron siguiendo el. método de Ratner (9), en el cual se 
utiliza diacetil monoxima para la determinación de citrulina y alfa 
isonitroso propanediona para la determinación de urea.

Debido a que t e  enzimas arginasa y argininosuccinato sintea- 
sa pierden actividad algo rápidamente después de preparado el ho­
mogenizado (8 ), estas enzimas fueron las primeras en ser determi­
nadas.

Las proteínas hepáticas se analizaron utilizando el método de 
Lowry (10). Para la determinación del DNA hepático, se utilizó el 
método de Giles y Myers (11), previo tratamiento del homogeniza­
do hepático con el procedimiento de Fleck y Begg (12).

Según Schimke (8 ), t e  unidades de actividad enzimàtica se 
consideran como el número de micromoles de producto formado 
por hora, a 37°C, en t e  condiciones experimentales empleadas. 
Las actividades enzimáticas fueron expresadas fundamentalmente 
como unidades por mg de DNA hepático, desde que desmotraron, 
en nuestro laboratorio, que dicha forma de expresión de la activi­
dad de las enzimas del ciclo de la urea es la más adecuada cuando



se ingiere una dieta a base de maíz, lo cual puede ampliarse a die­
tas bajas en proteínas (13).

La omitina carbamil transferasa necesaria para determinar la 
actividad de carbamil fosfato sinteasa, fue preparada por nosotros 
de acuerdo con el método de Bum ett y Cohén (14).

Los siguientes reactivos se obtuvieron de “ Sigma Chemical 
Co.’\  St. Louis Mo., EUA: arginasa, argininosuccinato liasa tipo 
II, piruvato quinasa tipo III, ácido arginino succínico grado II sal 
de bario, carbamil fosfato sal de litio y ácido N-acetil L-glutámico. 
El reactivo l-fenil-1,2 propanediona 2 oxima fue obtenido de 
“Eastman” , Rochester, N. Y., EUA, y 2,3-butanediona 2 oxima de 
“Nutritional Biochemicals Corporation” , Cleveland, Ohio, EUA. 
Otros reactivos de menor importancia los proporcionaron diversos 
laboratorios.

RESULTADOS

Se observó que las ratas alimentadas con maíz (dieta I), mos­
traron una menor ganancia de peso corporal que las ratas control, 
hecho que se tomó como índice de una disminución en el creci­
miento. Las ratas que ingirieron la preparación a base de maicena, 
“chuño” , grasa y azúcar (dieta II), mostraron un peso estacionario 
a través de todo el período experimental. En otras palabras, no 
aumentaron de peso y, por lo tanto, la reducción en el crecimiento 
fue mucho más acentuada que en los animales alimentados con la 
dieta I.

Las ratas que consumieron la dieta II y en menor grado las 
alimentadas con la dieta I, en concordancia con lo señalado ante­
riormente, mostraron una gran disminución en el tamaño corpo­
ral, en relación a las ratas control. Ello se acompañó de una dismi­
nución en el tamaño del hígado. Adicionalmente, las ratas que 
recibieron las dietas I y II presentaron alteraciones dermatológicas, 
tales como piel lustrosa, reseca y descamada, y disminución y caí­
da del pelo, alteraciones que fueron más notorias en las ratas suje­
tas a la dieta II. En ningún momento se observaron signos de 
edema entre las alteraciones ocasionadas por estos dos tipos de 
dieta.

En la Figura 1 se aprecian los niveles de actividad hepática 
de las cinco enzimas del ciclo de la urea, expresadas en unidades 
por mg de protem a (actividad específica), en las ratas control. Ese 
patrón de actividad es bastante similar al observado por otros
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FIGURA 1

Actividad específica de las enzimas del ciclo de la urea en el hígado de ratas 
control, después del destete. Cada punto es el promedio de cinco animales, 
excepto los puntos básales (0  días), los cuales son e l promedio de 10 animales



investigadores en ratas en crecimiento, alimentadas con dietas es­
tándar, o fundamentalmente a base de caseína, utilizando los mis­
mos métodos para las determinaciones enzimáticas (2, 15, 16).

En la Tabla 1 se muestra la actividad hepática expresada en 
unidades por mg de DNA, de las dos sinteasas del ciclo de la urea, 
esto es, carbamil fosfato sinteasa y argininosuccinato sinteasa. 
Las dos enzimas muestran bajas actividades en los animales alimen­
tados con las dietas I y II, con respecto a los controles; la dieta n, 
sin embargo, produjo actividades más bajas que la dieta de maíz 
(dieta I). Con la dieta II las dos enzimas llegaron a tener valores 
más bajos que los niveles control, que estadísticamente son alta­
mente significativos (P <  0.001 ) a partir de los ocho días de inges­
tión de la dieta. En cambio la dieta I produjo valores más bajos 
que los niveles control, que son estadísticamente significativos 
(P <  0.01 ) a partir de los 15 días de ingestión de la dieta, en lo re­
ferente a carbamil fosfato sinteasa, y a partir de los 30 días, para la 
argininosuccinato sinteasa.

La Tabla 2 muestra las actividades hepáticas de omitina car­
bamil transferasa, argininosuccinato liasa y arginasa. Similarmente 
como para las dos sinteasas, la dieta II produjo actividades enzimá­
ticas más bajas que los controles (P <  0.001 ), para las tres enzimas, 
a partir de los ocho días de ingestión de la dieta. En cambio, para 
los animales que ingirieron maíz (dieta I), la diferencia estadística 
con respecto a los valores control fue significativa (P <  0.01) a 
partir de los 30 días, para omitina carbamil transferasa y arginino­
succinato liasa, y desde los 60 días, para arginasa.

Al expresar la actividad enzimàtica como porcentaje del res­
pectivo valor control (Figura 2), se aprecian observaciones adicio­
nales interesantes. Así, para los animales que ingirieron maíz (dieta 
I), ocho días después de la ingestión de la dieta que la enzima car­
bamil fosfato sinteasa presenta una actividad de 89°/o  del valor 
control, llegando a reducirse hasta el 49°/o  a los 90 días. La atgi- 
ninosuccinato sinteasa, que era el 80<>/o del valor control a los 
ocho días de dieta, disminuyó al 43«/o a los 90 días; la omitina 
carbamil transferasa, de 91°¡o del valor control a los ocho días de 
dieta, descendió a 64<>/o a los 90  días; la argininosuccinato liasa 
pasó de 89°/o  del valor control a los ocho días de dieta, hasta 
47°/o  a los 90 días, y la arginasa, que constituía 99°/o  del valor 
control a los ocho días, llegó a 6 4 ^ 0  a los 90 días de ingestión 
de la dieta I. Es, pues, evidente que las enzimas carbamil fosfato 
sinteasa y argininosuccinato sinteasa disminuyeron más temprana­
mente y en mayor cuantía que las tres restantes.



TABLA 1

ACTIVIDAD HEPATICA DE CARBAMIL FOSFATO SIN TE ASA Y 
ARGININOSUCCINATO SINTEASA EN RELACION AL TIEMPO 

TRANSCURRIDO DE CONSUMO DE LA DIETA, EN RATAS CONTROL 
Y EN ALIMENTADAS CON DIETAS BAJAS EN PROTEINAS

Días de Carbamil fosfato Argininosuccinato
Dieta dieta sinteasa sinteasa

Unidades/mg de DNA Unidades/mg de DNA

Control

Dieta I

Dieta II

0 250 ± 9* 166 ± 9
8 282 ± 1 209 ± 17

15 270 ± 14 342 ± 21
30 275 ± 17 351 ± 31
60 298 ± 16 377 ± 17
90 344 ± 12 370 ± 12

8 251 ± 21 168 + 4
15 211 ± 18 284 ± 27
30 153 ± 18 166 ± 13
60 159 ± 8 162 ± 7
90 170 ± 10 160 ± 5

8 110 ± 9 76 ± 8
15 95 ± 6 129 ± 17
30 79 ± 8 81 ± 4
60 70 ± 1 71 ± 3
90 68 ± 1 68 ± 1

Media ± error estándar.

Para los animales alimentados con la dieta II, la actividad de 
carbamil fosfato sinteasa fue de 390/o del valor control a los ocho 
días de ingestión de la dieta, disminuyendo hasta 20°/o a los 90 
días; la actividad de argininosuccinato sinteasa que era 36°/o del 
valor control a los ocho días, se redujo a 18°/o a los 90 días; la 
omitina carbamil transferasa, de 6 lo /o  del valor control a los ocho 
días de dieta, llegó a ser 23<>/o a los 90 días; la argininosuccinato 
liasa, de 58°/o  del valor control a los ocho días, a 22 °/o a los 90



TABLA 2

ACTIVIDAD HEPATICA DE ORNITINA CARBAMIL TRANSFERASA, 
ARGININOSUCCINATO LIASA Y ARGINASA EN RELACION AL 

TIEMPO TRANSCURRIDO DE CONSUMO DE LA DIETA, EN RATAS 
CONTROL Y EN ALIMENTADAS CON DIETAS BAJAS EN PROTEINAS

Días de Ornitina carbamil Argininosucci-
Dieta dieta transferasa nato liasa Arginasa

Unid./mg de DNA Unid./mg de Unid./mg de
DNA DNA

0 7,940 + 319* 1,226 ± 66 43,413 ± 3,350
8 9,728 + 358 1,723 ± 65 52,157 ± 2,289

15 9,310 + 732 1,871 ± 1 1 5 55,333 ± 3,250
Control 30 10,505 ± 1,066 3,108 ± 3 2 5 55,905 ± 6,447

60 11,224 ± 883 2,163 ± 36 62,052 ± 1,561
90 11,257 ± 752 2,257 ± 1 0 0 57,796 ± 2,501

8 9,466 + 465 1,541 ± 2 6 1 51,658 ± 3,596
15 8.716 + 862 1,820 ± 2 3 4 53,640  ± 7,494

Dieta I 30 6,741 + 460 2,171 ± 2 1 8 43,247 ± 7,612
60 6,962 + 409 1,074 ± 1 3 7 31,443  ± 2,740
90 7,218 + 242 1,062 ± 30 36 ,860  ± 1,595

8 5,902 + 769 1,000 ± 64 35 ,617  ± 1,723
15 4,569 + 492 937 ± 90 33 ,814  ± 3,866

Dieta II 30 3,929 + 336 860 ± 60 26 ,542  ± 1,403
60 2,987 + 191 447 ± 34 17.616 ± 735
90 2,553 + 153 489 ± 21 13,526 ± 1,066

Media ± error estándar.

días; y para la arginasa, de 68° /o  del valor control a los ocho días 
de dieta, cayó posteriormente hasta 23°/o a los 90 días de inges­
tión de la dieta II. En forma similar a la dieta I, las más tempranas 
y mayores reducciones se apreciaron en las actividades de las dos 
sinteasas del ciclo, es decir, carbamil fosfato sinteasa y arginino- 
succinato sinteasa.
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FIGURA 2

Cambios en la actividad hepática de las enzimas del ciclo de la urea produci­
dos por las dietas, expresados en porcentaje. La actividad enzimàtica, en U 
por mg de DNA, de las ratas control, se toma como 100 °/o . A. Carbamil 
fosfato sinteasa; B. Omitina carbamil transferasa; C. Argininosuccinato 
sinteasa; D. Argininosuccinato liasa, y  E. Arginasa. En cada conjunto de 
tres barras, la primera del lado izquierdo corresponde a los valores control, la 

del medio a la dieta I, y la tercera, a la dieta II



DISCUSION

La disminución en la actividad de las enzimas hepáticas del 
ciclo de la urea producida por la ingestión de maíz (dieta I) y la 
dieta a base de maicena, “ chuño” , azúcar y grasa (dieta II), guarda 
buena concordancia con los hallazgos ya señalados para la inges­
tión de una dieta baja en proteínas; en otras palabras, se produce 
un descenso en la actividad de dichas enzimas en el hígado ( 1 -3 ). 
Sin embargo, a diferencia de los hallazgos de Hutchinson y 
Labby (2), no revelan recuperación de los niveles de actividad en­
zimàtica después de largo tiempo de ingerir una dieta baja en pro­
teínas.

Para explicar la disminución en la actividad de las enzimas del 
ciclo de la urea producida por las dietas I  y II, debemos considerar 
los efectos producidos en el metabolismo proteínico por las dietas 
bajas en proteínas. Asimismo, cabe considerar los efectos produci­
dos por la deficiencia de aminoácidos esenciales, concretamente, el 
menor aporte de lisina y triptofano de la dieta. Otros factores ta­
les como vitaminas y minerales, deben jugar un rol muy secunda­
rio, ya que al agregar una mezcla de vitaminas hidro y liposolubles 
y sales minerales a las dietas utilizadas en este estudio (no se mues­
tran los resultados), no se observó alteración alguna en los resulta­
dos que se comentan.

El menor aporte de proteínas de la dieta produce una serie de 
ajustes metabólicos que llevan a la adaptación del organismo para 
mantener la vida mientras se permanece en dicho estado. Así, si 
bien es cierto que con un bajo aporte proteínico en la dieta, o 
dietas exentas de proteínas, el organismo debe obtener los amino­
ácidos necesarios para el mantenimiento de las proteínas endóge­
nas, fundamentalmente de la llamada reserva lábil de proteínas 
(17, 18). Por este motivo, debe degradar parte de sus proteínas, 
principalmente del hígado, músculo, piel, intestino y páncreas. 
Una de las primeras adaptaciones que se producen es la disminu­
ción del catabolismo proteínico, como que si el organismo tratara 
de ahorrar al máximo sus proteínas y degradar solamente las nece­
sarias para su mantenimiento (19). Hay también una menor ex­
creción de nitrógeno urinario y de urea ( 1 , 5 , 20 ).

Juntam ente con los cambios anteriores se produce una dismi­
nución del RNA en los tejidos, más marcada en el hígado. Esta 
merma parece ser principalmente del RNA ribosomal y del RNA 
mensajero, a lo que se añade una serie de otros hallazgos que indi­
can una menor síntesis de proteínas (2 1 , 2 2 ).



Las alteraciones en cuestión pueden correlacionarse bien con 
la disminución en la actividad de las enzimas del ciclo de la urea, 
producida por las dietas I y II según se observó en el presente tra­
bajo.

Como las dietas bajas en proteínas utilizadas en este estudio 
tenían que haber sido además deficientes principalmente en lisina 
y triptofano, habría que considerar también los efectos de las die­
tas que contienen proteínas carentes o bajas en uno o más amino­
ácidos esenciales, sobre el metabolismo proteínico. En este senti­
do ya hemos indicado que la deficiencia de uno o varios aminoáci­
dos esenciales en la dieta, o el desequilibrio de aminoácidos esen­
ciales en la misma, induce un aumento de la urea sanguínea, lo 
cual puede acompañarse de un aumento de su excreción en la 
orina (4-7). Puesto que la síntesis proteínica es dependiente de 
los aminoácidos aprovechables en un determinado momento y 
como también requiere concentraciones adecuadas de aminoáci­
dos y la presencia simultánea de ellos (23), es factible pensar que 
al faltar uno o más aminoácidos esenciales, es imprescindible la 
degradación de proteínas endógenas que aporten los aminoácidos 
deficitarios para las necesidades de las células. Ello aplica espe­
cialmente a la síntesis proteínica, de manera que esa mayor degra­
dación de proteínas se reflejaría en una mayor producción de urea. 
Esto podría estar acompañado de una mayor actividad de las enzi­
mas del ciclo de la urea, lo cual no correlacionaría adecuadamente 
con la baja actividad enzimàtica producida por las dos dietas a base 
de maíz aquí utilizadas. Por lo tanto, la relación entre dietas defi­
cientes en aminoácidos esenciales y la síntesis de urea, merece in­
vestigación adicional.

Debemos mencionar, sin embargo, que Sidransky et al. (24), 
encontraron niveles normales de arginasa en ratas alimentadas con 
una dieta carente de un aminoácido esencial. El mismo investiga­
dor señala que cuando se administra ad libitum  una dieta carente o 
baja en un aminoácido esencial, lo que parece predominar son los 
efectos de la disminución de proteínas de la dieta, con los cambios 
en el metabolismo proteínico ya señalados. En cambio, se obtie­
nen diferentes efectos si dichas dietas fuesen administradas me­
diante el procedimiento de alimentación forzada “ force-feeding” 
(25).

Hay que añadir que se ha descrito un rol destacado del tripto­
fano en la síntesis proteínica. La presencia de triptofano en las 
células es absolutamente necesaria para la síntesis proteínica, de ma­
nera que la administración de este aminoácido estimula la síntesis



proteínica a nivel transcripcional y post transcripcional (25, 26). 
Asimismo, la carencia o disminución de triptofano, podría produ­
cir una disminución de la síntesis proteínica, cuya consecuencia 
sería una merma en la degradación de las proteínas, que podría 
acompañarse de una baja actividad de las enzimas del ciclo de la 
urea, como lo encontramos en el presente trabajo.

Se ha señalado que debido a que la argininosuccinato sinteasa 
presenta la actividad más baja de las enzimas del ciclo de la urea, la 
tasa de funcionamiento de la síntesis de urea y su regulación de­
pendería del control de la actividad de dicha enzima (27, 28). 
Pero también se ha postulado que la síntesis de urea puede ser re­
gulada a nivel de la actividad de la carbamil fosfato sinteasa, impli­
cándose al ácido N-acetil glutámico y a la ornitina como factores 
importantes en dicha regulación (29-31). El simultáneo descenso 
en la actividad de la carbamil fosfato sinteasa y argininosuccinato 
sinteasa que se manifiesta más tempranamente con las dietas I y II, 
enzimas que son más afectadas que las otras tres restantes, parece 
indicar que es a nivel de esas dos enzimas que deben buscarse los 
mecanismos de regulación del ciclo de la urea.

SUMMARY

UREA CYCLE ENZYMES IN RATS FED CORN

Activities o f  five urea cycle enzymes, carbamyl phosphate synthetase, 
ornithine transcarbamyiase, argininosuccinate synthetase, argininosuccinase 
and arginase, were measured in liver o f  rats fed two types o f  diet: diet I: raw 
common corn and, diet II: made o f a mixture o f  com starch (“maicena”), 
“chuño” (dried potato), sugar and fat. The activities obtained were compared 
with those of a group of control rats fed a balanced diet with an adequate 
protein content.

Diets were administered after weaning, through an experimental period 
o f 90 days, and the enzymatic activities were measured at regular intervals 
during this time.

Animals raised on diet 1 as well as those raised on diet n , showed low 
activity o f  the five urea cycle enzymes, but the decrease o f  enzymatic activity 
was more pronounced and appeared earlier in animals raised on diet II. 
Carbamyl phosphate synthetase and argininosuccinate synthetase, the two 
synthetases o f  this cycle, decreased earlier and in a greater degree than the 
other three enzymes in animals raised on these two types o f  diet.
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