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LINTRODUCCION.

“Una enzima es un biocatalizador de naturaleza profeica;

ol igual que ofros catalizadores acelera la velocidad de una reaccién sin ==

consumirse, haciendo descender la energla de activacién (energla cinéﬁcu‘) =

(6).

La Ornitin Carbamil Transferasa (OCT) es una de los =
enzimas del "Ciclo de Krebs Crnitina" que cataliza la reaccién entre el ~
carbamil fosfato y ornitina y estd Intimamente relacionada con la sintesis de
Urea (10).

En los mamiferos la urea representa el principal produc-
to final del catabolismo de las proteinas. En una edad temprana se pudo de
mostrar que la formacién de urea tenia lugar en el hfgado. (I). En 1932, -
Krebs y Hanseleit demostraron que los cortes del hfgado podfan formar wea=
del diéxido de carbono y amonio "in vitro". Estos autares formularon el aho
ra bien conocido "Ciclo de la urea®” el cual incluye la formacién interme=

dia de Ornifina, Citrulina y Arginina (I8).

La OCT se localiza principalmente en el hlgado que =
contiene la mayar actividad de la enzima por gramo de substancia seca en-

bovinos, especlficamente en el citoplasma celular.

Fuvera de las células hepéticas sélo se ha detectado en

< —— — 2.



c’:oncen”tmciones' mucho mencres en el intestino delgado que contiene alrede~
dor del 1% de la actividad hepética y aumenta en mfnima cantidad en ente

ritis (2).
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ACTIVIDAD SERICA DE OCT EN BOVINQS. MEDIASE DESVIA-

CION ESTANDARD

CLASE ’ SOCT (Moles/lt./min).
Recién nacidos e ‘ oaatos

Destetados ' . ‘ 03 +
Novillas ’
Vacas < B TR

La actividad sérica de OCT no parecié estar muy in=~
fluida por las diferencias entre hatos o clases, La mayorTa de los valores -

fueron bajos, a menudo indetectables. Ford, 1965 (5). también cits bajos =

e

niveles en el svero de 2 vacas,

ACTIVIDAD DE OCT EN TEJIDCS SANOS DE BECERROS, OVINGS Y RA-

TAS:

(Resultados expresados en MM NH, liberados por g/tejide/24 hs,) Ford, ==

1965 (5).
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Como resultado de dafio en el parénquima hepética la ~
actividad sérica de OCT se encuentra incrementada, yo que como enzima ~
citoplésmica puede fécilmente pasar al sistema circulatario desde las célulos

heptticas dafiadas (10, 2, 8).

En casos de cirrosis se han encontrade fases alternas de

lisis y reparacién celular en que puede haber variaciones en los niveles, se

gin los cambios morfoldgicos hepticos caracterlsticos de la enfermedad (9},

Los tumores metastéticos hepéticos ne influyen el nivel
de OCT, no cbstante en los tumores hepéticos primarics tiene lugar un in-

cremento en dicho nivel (2).

En recién nacidos padeciendo diferentes formas de icte

ricia, sdlo en la ictericia fisiolbgica se encontraron Indices aumentados de
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la enzima. En la ictericia causada por isoinmunizacién por el factor Rhy =

discrepancias en el sistema ABQ; asl como en casos de ofro factor sangul~-

neo adicional, no % observaron desviaciones en la actividad de OCT (12).

Al investigar el valor diagnéstico de los niveles de OCT
en enfermedades reuméticas de nifios, en comparacién con ofras pruebas enzi
méticas comunmente usadas en el diagnéstico de hepatopatias, se pudo con-
cluir que la determinacién de la actividad sérica de OCT tiene valor diag~

néstico y prondstico en oquellos casos con necrosis hepatica (10).

La determinacién de la actividad de esta enzima en el
suero estd considerada como una de las pruebas enzimbticas mds especificas
para la deteccién de hepatopatfas. Las opiniones acerca del valor diagnés-
tico de esta prueba no son uniformes, Moretti et al, Reichard y otros cita
dos por Krawczynska (10), opinan que la determinacién de OCT en el sue-
ro es una prueba enzimdtica sensible y que tiene un elevado valor diagnés-
tico y prondstico en los padecimientos hepéticos, Par otro lado otros auto-
res como K. Gibinski, Enzymologla Kliniczna, E. Szczekiik, citados por -
Krawezynska (10), encontraron que en las hepatopatias la actividad de ami=
notransferasas esti aumentada frecuentemente al doble de la OCT, y que es

més precisa que la misma,

En el reumatismo en nifios, a menudo se observan lesio
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nes heptticas, siendo esto el resultado de un agente reumético o por efecto
taxico de salicilatos con valores oltos de OCT, sirviendo par tanto su deter
minacién como valioso auxilier en el diagnéstico de reumatismo en los mis~
mos (10).

En el hombre lo enzima OCT parece ser un indicador -
mucho més preciso de las lesiones hepato-biliares que la fransaminasa glutd~
mica oxalacética sérica (TGPS), como demuestran los valares aumentados de
la enzima en cuestibn, en diversos casos de necrosis centrilobulillares hepé=
ticas en que se in;:renlenm hasta un 75%, asf como en casos de cimrosis he-
pética, Ictericia litiasica e infecciones en las vlas biliores en que se encon
tr6 aumento de un 50-75%; ademds en casos de lupus eritematoso y atras co

lagenosis. En la enteritis aguda las cifras solo aumentaron en un 25% (23).

Se encuenfra elevada hasta 10~200 veces en humanos =
con necrosis hepdtica y relativamente poco en ictericia obstructiva, cirrosis,
carcinoma metastisico, insuficiencia cardifica, colecistitis e infarto intesti-
nal (4).

En rumiantes a los que se inyecté 50 ml. de tetroclaruro
de Carbono par vfa introruminal, la OCT aumenté en un animal a 44 y/ml
@ las 15 hs. y en olro a 43 u/ml en 34 hs, Ambos animales murieron a las

45 hs. despubs de la administracién.

Las lesiones hepsticas provocadas por el tetraclauro de
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Carbono fueron evidentes, después de 10 hs. de la inyeccién se mostraron =

cambios degenerativos nucléicos.

La natuwales de los cambios citolégicos fué similar para
el borrego y la vaca (8).

El estudio experimental del envenenamiento con tetra--
cloruro de Carbono en vacas y borregos, demostré relacién entre el incremen
to de la actividad sérica de OCT y la evidencia citolégica de dafio celular
hepético agudo. La disminucién de la actividad sérica de OCT a niveles -
normales después de 5 dfas, explica que el aumento se manifiesta solo du--

rante el tiempo que existe la lesién hepética.

Al determinar la actividod sérica de OCT y de la TGO
en vacas con degeneracién grasa o abscesos hepfticos. La TGO se mantuvo
narmal en ombos casos, mientras que la OCT se aumentb Gnicamente en la
degeneracién grasa (7).

En cerdos, la actividad sérica de OCT se encontrb au~
mentada en necrosis hepdtica dietética provocada experimentaimente, Los =
valores séricos aumentados de esta enzima en estos casos sugieren que pue~
de tener val;:* diagnbstico precoz en los hatos parcinos que padezcan necro

sis hepStica dietética (NHD) (l4).

En la especie coning, la enzima OCT s encuentra en
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el hlgado, y no se encuentra normalmente en el pulmén, bazo, péncreas, =

rifibn, mosculo estriado © mosculo cardlaco. Cantidades mfnimas se encuen-

~

tran en la bilis, estémago e intestino grueso (colon).

Cerca del 85% de QOCT inyectada intravenosamente en-~
perros desaparece en un dla, y el resto dentro de los siguientes seis dfas. =

En la ligadura del colédoco, la enzima aumenta lentamente su nivel sérico-

durante el primer dfa, después aumenta répidamente y alcanza la cima en =

el cuarto dfa, con un nivel sérico mil veces mayor al narmal. El nivel sé-

rico de OCT es aln 500 veces mayor al normal después de 14 dlas. Enen-

venenamientos severos con tetraclauro de Carbono, el nivel sérico de QCT
aumenta 4,000 veces respecto al valor normal. Después de eso, el nivel de
OCT decae répidamente y esté solo ligeramente elevado después de catorce
dlas. (19).

En ratas envenenadas con tetracloruro de Carbono, la -
liberacién de OCT de las células hepdticas dofiadas es parcialmente diluci~
dada por comparacién de los niveles de dicha enzima en el suero y en los

tejidos a diferentes intervalos de tiempo,

La elevacién répida de la enzima tisular probablemen-
te representa una reaccién a la lesién, seguida por un aumento del nivel -

en el svero, cuyo acmé es alcanzado a las 48 hs,

El nivel tisular baja a las 24 hs. Este dato sugiere que
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- la determinacién de los niveles séricos de OCT puede considerarse como ==~ -

prueba temprana y sensible de las lesiones hepéticas (15).

Existen dos categorfas principale# en los métodos para =

la determinacién de OCT:

El primero se basa en la determinacién de citrulina que

se forma en lo reaccibn:

Carbamilfosfato + Qrnitina ;—.‘gg' Citrulina+ Fosféto. ' »

El segundo depende de [a reaccién inversa que tiene lg '

gar en presencia de arsenato:

Citrulina  OCT C02+NH3*‘Ornifino
Arsenato

En este caso la evaluacién puede hacerse midiendo la-
cantidad de CO,, segln el método de Reichard (método isotépico), o por =
la determinacién de NHq que puede hacerse por el procedimiento de difu=-
sion (2).

En 1963, Ceriotti y Spandrio publicaron un método en-
el que se determina como producto final urea. Este método es alrededor de
10 veces més sensible que el método modificado de Kulhéngk V, y = = = =
Vojtlskova V, citado por el mismo autor (2). La actividad estd basada en =
Mmoles de citrulina sintetizada por | ml. de svero en | hr. o 37°C,

En 1967 Giovanni Ceriotti y Annibale Gazaniga descri

B U L S S R
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l;ieron un método para la determinacién de OCT, con lo ventaja de la rapi
dez conseguida, para facilitar programas preventivos en la deteccién de los
casos de hepatitis viral, El ultramicro procedimiento emplea solamente 5-10
ml. de suero y un tiempo de I5 min, y esté basado en el incremento en la

concentracién de Carbamilfosfato, para la sfntesis de Citrulina (3).

Medway, Prier & Wilkinson, (969 (I3) reportan valares
medios de 500 Unidades Sigma (U.5.) de OCT en equinos, que como ante~
riormente mencionamos tiene un gran valor diagnéstico en fas enfermedades~
hepéticas. El propésito de este frobajo es el de determinar los valores séei~

cos de esta enzima en equinos pura sangre.
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H-MATERIAL Y METODOS:

Para la elaboracion de este trabajo-se Qﬁqurqn‘“?Sf‘”*fﬁ S

muestras de suero de equinos pura sangre del hipédromo de laCludoddeMé L

xico, clfnicamente sanos, de diferente edad y sexo.

El suero se obtuvo de la siguiente manera: Se colecta=
ron aprox. 10 ml. de sangre de la vena yugular, en tubos de ensaye de 15
ml, de capacidad, se dejé coagular esponténeamente a temperatura ambien=

te, se separd el coagulo y se centrifugd a 2250 rpm ( 1,600 G ) durante -

10 min; se obtuvo el suero y se congeld a-20°C hasta el momento de la de

terminacién que se llevé a cabo conforme el método de Microdifusion de -
Reichard y Reichard (18), que a grandes razgos ’se' describe a continuacibn:
Se prepara la solucién problema empleando | mi, de -
svero y | ml, de arsenato de citruling, la solucién blanco contiene suero y
arsenato, ambas se incuban a 37°C por 24 hs. Después se afiade Ac. perclé
rico 4N 0.2 ml. a las dos, se mezcla y se centrifuga obteniéndose un pre-
cipitado; el sobrante de las soluciones X y B (I ml.) se transfiere a la pe=~
riferia de una cimara de microdifusién de Conway, El centro de la cdmara
contiene 1.5 ml. de una solucién 0.01 N de H Cl, el exterior 3 ml, de -
barato de potasio y después de 2.5 hs. de Incubacién a 37°C la cantidad~
de NH en el centro se determina sacando I ml, de HCl de ambas cma~

ras y pasindolo respectivamente a un tubo X y ofro B; afiadiendo a amios~
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=35 ml de agua’ destilada“y 0,5 ml. de colorante. Se deja reposar 10 min, -

"y después se hace la lectura en un espectrofotémetro marca B & L a 410 nm
~ para determinar la densidad éptica de las soluciones, se obtiene la actividad
de la enzima substrayendo la lectwa de B de la lectura de X en la curva -

de calibracién previamente preparada.

La cantidad de omonfaco formada en el blanco se sus=
" trae de lo cantidad formada en el tubo que contiene citrulina. Esta diferen

¢cia constituye la medida de actividad de OCT en el suero.

Una Unidad Sigma (U.S.) de OCT caresponde a | mili

micromole de NH3 en 24 hs,

Se realizaron estudios estadlsticos de acuerdo con el =
andlisis de varianza, siguiendo las indicaciones de Steel y Torrie (1960), -
con el objeto de determinar el efecto de sexo y edad; psi mismo se calcula
ron valeres estadlsticos descriptives de las muestras (media, moda, mediona,
coeficiente de variacién y desviacion estandar), siguiendo los métodos pro=

puestos por fos mismos autores.




W-RESULT ADOS .

El nGmero total de animales incluidos en este trabajo ==
fué de 95, siendo 4l machos y 54 hembras. Conforme a edades fueron 23 ==
animales de 2 affos aprox., 27 animales de 3 afios aprox., 2| animales de 4
affos aprox. y 24 animales de 5 afios o més. La distribucién del nimero de -

animales de acuerdo con su edad y sexo se muesira en el cuadro siguiente,

DISTRIBUCION DE LO5 ANIMALES EN

ESTUDIO DE ACUERDO CON SU EDAD Y SEXO.

Sexo 2 afios 3 attos 4 afios 5 afios o més ___ Total
Machos 1o 9 s e o4
Hembros 13 B s 8

Total: 23 27 A A e

Se integraron ocho grupos, de acverdo con la edad y ef
sexo, Los resultados de las determinaciones de Crnitin Carbamil Transferasa=
(OCT) en los animales de cada grupo se muestran en los siguientes cuadros,

en que se incluyen la media, la varianza y desviacién estandar.
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Valores de OCT sérica expresada en Unidades Sigma
(U.S,) en machos de 2 affos.
Identificacién Valores de OCT
u. S,
| - 0

2 . | 0

8 0
e 0
C4x = 350
n= |0
%= 35.0
§2z 6lél.1
s = 78,49



Valores de OCT sérica expresada en Unidades Sigma -

(U.S.) en hembras de 2 afios.

dentificacitn ~ Valores de OCT -

U. S.
I t | &

2 Ry

L o | 0

$X = 380

"o )
.3 ;
N

52: 2446,5
sz 49.45
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Valores de OCT sérica expresada en Unidades Sigma (U.S,)
en machos de 3 afos.
I;ienfiﬁcacién , Valores de OCT
U. S.
4. 130

¢x = 310

=
o
~0

‘, <xj;v,
3

2. 3702.9
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- eNglores de OCT sérica-expresada en Unidades Sigma:(UuSs) = =
en hembras de 3 afos.

Identificacién SR Valores de OCT
: E ‘ Uo So

8’ : a0
u e LA 125
Cx 0

T

PR R

8 R ' . ‘: J - f"“ ~ 9 e

46 e

47 : S ‘ : ° ‘

48 s

i | , S

‘ £x = 880

18 :
48,8 L

5252.2 . §
72.4 | 3

Xp 3
1noee

N

w
1

©
EE
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" Valores de OCT sérica exprésada en Unidades Sigma (U.S.)
" 77én mhc.fhbs de 4 affos.
ldentificacion ' , Valores de OCT
: u.s.
51 ‘ , 120

S 56 o :

= o

0.9

n




qulores de OCT ’séricgje‘xpréﬁﬁda"'eﬁ Unidade;s Sigma (U.5.)
o enhebsdedaoi
Mesfificacion” e T T U Veles de OCT L
e R e : e Uase o

65

no D 3 BR
| o gx= 455 sl

noz 15
X = 30.3

sz 18159
s o= 42.6




n oz 16

3 3
~N
1t ¥
% d
N3
~N .
o



21

Valares de OCT sérica expres&dc en Unidades Sigma (U.S.)

ldentificacitn

o

en hembras de 5 afios o més

Valeres de OCT
u. S.

80

4
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MEDIAS Y DESVIACIONES ESTANDAR PARA CADA GRUPO

EN EL ESTUDIO.

Sexo 2 afios 3 afos 4 afos 5 afios 0 mds.

Machos 355 78,4 34,41 60.8 440 0.9 18,1 T 27.7

Hembras ~ 29.2 £49.4 48.8 % 72.4 30.3 T42.6 22.5 1306

La media y desviacién estandar generales en el estudio~

nos dan los siguientes valores:

x = 32,84 * 53,0 US.
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V. DISCUSION,

Varios autares como Ford, 1965, Mylrea, 1968 (16) men
cionan-que la actividad sérica de la enzima Crnitin Carbamil Transferasa ==
{OCT) en ofras especies es muy pequefia, lo que concuverda con nuestros ha=
llazgos en este trabajo, e igual a lo que menciona Mylrea, 1968 (16), no -

hay diferencia en lo que se refiere a edad y sexo.

La cantidad de QCT presente en el suero sangulneo de-
los equinos, expresada en Unidades Sigma (U,S.) debe considerarse normal y
como dato preliminar, considerando que el nGmero de muestras examinadas, =

no fué lo suficientemente grande para detectar diferencias.
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V.-CONCLUSIONES,
f-l).’“‘S‘é"ér\'c’:ohhb en el pr'esenre'esfhd‘io, én equinos pura sangre de edad y -
Qe#o‘vﬁriable, una actividad enzimética de OCT semejante, con una media

general de 32.84 U, 5. y una desviacion estandar de 53,0 U, §.

2),~ No se encontrd diferencia significativa de la cantidad de OCT entre =

" “animales de diferente edad y sexo.

.VFS'U,GERENCIAS:
; Se sugiere investigor la contidad de enzima presente en

“los diferentes érganos y los efectos de trastornos hepdticas scbre la actividad

de la OCT en el suvero.
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Los estudios esfcdl’stico’s que se realizaron segln las in-
‘dicc\ciones de Steel y Torris (1960), fueron con el objeto de determinar el -
éfecfo de sexo y edad; asl mismo se calcularon valores estadfsticos descripti
vos de las muesiras (media, moda, mediana, coeficiente de variacién y des
viacién estandar).

El modeloasumido fué:
Yij = M+Si+Ej +(SE) {{+4if
en donde:
Yij.= Es la observacién de la enzimu’:‘e"m el mdmduo. ey
M .- Es la media general. -
Si.~ Es el efecto de sexo.
(SE)ij.~ Es la interaccién enire sexo y edad,
4ij.~ Es el error experimental.

De acuerdo con este modelo se realizé»kye'li‘:qr}dl‘ig‘i‘s yf:u’yos

resultados se muestran en el siguiente cuadro.
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ANALISIS DE VARIANZA PARA L QS EFECTCS DE SEXO Y

EDAD EN LA PRESENTACION DE tA ENZIMA O.C.T.

Fuente de Grados de Suma de Cuadrados Prueba
Variacidn Libertad Cuadrados Medias de F
Sexo | 0.07405 0.07605 <

Edad . 509,7103 169.90343

263367 7544555

En dicho cuadro se muestra que ninguno de los efectos,

ni la interaccién fueron significativaes.
Si se unen los efectos de sexo, edad e interaccién como
si fueran tratamientos, el andlisis de varianza no muestra significancia para

los mismos. Ver siguiente cuadro:




Kl

~_ANALISIS PARA OBSERVACIONES INDIVIDUALES

Fuente de Grados de Suma de Cuwadrados  Prusba
Variacién Libertad Cuadrados Medias oo
Tratamiento 7 10058, 1967 1436.88

Error o 87 .- 264480.2244 3040.0026

Total:

. De acuerdo con estos resultados y considerando que no
hay significancia en ninguno de los factores, se propone el modelo siguien=
te: YI = Mt4ij es decir, se estima Gnicamente la media general de la -

enzima presente en los equinos; dicha media tiene un valor de:

x = 32.84 T 53,0 US.
A fIn de completar la descripcién estadrstica de la pre

sentacién de la enzima, se calcularon el Coeficiente de Variacién (C.V.),

la Moda y lo Mediana,
Coeficiente de Variacién; C.V, = § x 100 = 1,61 %
El valor de la MODA = 0

El valor de la MEDIANA = 0

P e

LT e e
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