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Una enzima es un biocatalizodor de naturaleza proteica; 

al igual. que o!Tos catalizadores acelera la velocidad de una reacci6n sin -

consumirse, haciendo descender la energfa de activoci6n (energTa cinética) -

(6). 

La Onitin Ccrbamil Transferasa {OCT} es una de los -

enzimas del 'Ciclo de Krebs Onitina 11 que catoliza la reacci6n entre el -

ccrbamil fosfato y a-nitina y est6 rntimamente relacionado con la srntesis de 

U-ea (10). 

En los mamiferos la urea representa el principal produc

to final del catabolismo de las proteinas. En una edad temprana se pudo d! 

mostrar que la famaci6n de urea tenia 1 ugar en el hfgado. (1). En 1932, -

Krebs y Hanseleit demostraron que los cCftes del hrgado podran formar 1Xea

del di6xido de carbono y amonio 11 in vitro 11
• Estos autaes fa-muieron el ah.2 

ro bien conocido "Ciclo de la ureaº el cual incluye la formaci6n interme

dia de Qnitina, Citrulina y Arginina (18). 

la O:T se localiza principalmente en el hTgado que -

contiene la maya actividad de la enzima por gramo de substancia seca en

bCJYinos, específicamente en el citoplasma celular. 

Fuera de las células hep6ticas s61o se ha detectado en 
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concentraciones mucho menores en el intestino delgado que contiene alrede-

dcr del 1% de la actividad hep6tica y aumenta en mínima cantidad en ente 

ritis (2). 

--

1' 

' 
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ACTIVIDAD SERICA DE CX:T EN BOVINOS. MEDIAS± DESVLA.-

CIASE 

Recién nacidos 

Destetados 

Novillas 

Vacas 

CION ESTANDARD 

SCX:T (Molevlt./min}. 

+ . 
0.34 - 0.26 

. + ''; .. , 
o .37- ·0~24. 

,.··i- ,/, ... 

0.31 -0.13 ·.• 

o.42 t o,39 

La actividad sérico de OCT no pareci6 estar muy in--

fluida por las diferencias entre hatos o clases. La maya-ra de los valeres -

fueron bajos, a menudo indetectables. fa"d, 1965 (5), también cit6 bajos -

niveles en el suero de 2 vacos. 

ACTIVIDAD DE CX:T EN TEJIDOS SANOS DE BECERRC6, OVINO) Y RA

TAS: 

(Resultados expresados en MM NH3 liberack>s por g/tejidq/24 hs.) Fad, 

1965 (5). 

1 
1 • 



4 

BECERRC5 OVINOS RATAS 
.t:JQ!n.:.. ________ L ___ 2 ___ L - - _2 ___ ~ ___ L __ - ~·-

Htgado 287 425 384 400 377 282 330 

Intestino delgado 

RiMn 

Coraz6n 

Músculo estriado 

Cerebro -----------
Como resultado de dal'io en el parénquima hepótico la .. 

actividad sérico de OCT se encuentra incrementada, ya que como enzima -

citopl6smica puede f6cilmente pasar al sistema circulataio desde las c~lulas 

hep6ticas danados (10, 2, 8). 

En casos de cirrosis se han encontrado fases alternos de 

lisis y reporaci6n celular en que puede haber variaciones en los niveles, :S! 

gún los cambios mcrfol6gicos hep6ticos caracterrsticos de la enfermedad (9). 

Los tumores metost6ticos hepóticos no influyen el nivel 

de O:T, no obstante en 1 os tumores hep6ticos prirncrios tiene lugcr un in-

cremento en dicho nivel (2). 

En recién nacidos padeciendo difet·entes formas de ict~ 

ricia, s61o en lo ictericia fisiol6gb:i se encontraron tndices aumentados de 

6lB1..l01'E.Ci\ CEJfHtA\. 
U N.. A. Nl. 

1. 
( . 



la enzima. En la ictericia causada pa isoinmunizaci6n pa el factor Rh y -

discrepancias en el sistema ABO; asT como en casos de otro factor sanguT-

neo adicional, no se observaron desviaciones en la actividad de CX:T (12). 

Al investigar el vala diagn6stico de los niveles de CX::T 

en enfermedades reum6ticas de nii'ios, en comparación con otras pruebas enzJ. 

m6ticas cornunmente usadas en el diagn6stico de hepatopatias, se pudo con

cluir que la determinaci6n de la actividad sérico de CX::T tiene valcr diag

n6stico y pronóstico en aquellos casos con necrosis hep6tica (10), 

La determinaci6n de la actividad de esta eozima en el 

suero est6 considerada como uno de las pruebas enzim6ticas m6s especrficas 

para la detecci6n de hepatopatras. Las opiniones acerca del valor diagn6s

tico de esta prueba no son unifames. Moretti ~ Reichard y otros cit~ 

dos p<.X' Krawczynsko (10), opinan que la determinación de CX::T en el sue

ro es una prueba enzim6tica sensible y que tiene un elevado vale( diagn6s

tico y pronóstico en los padecimientos hep6ticos. Pa otro lado otros auto

res como K. Gibinski, EnzymologTa Kliniczna, E. Szczeklik, citados pcr -

Krawczynska (10), encontraron que en las hepatopatias la actividad de ami

notransferasas est6 aumentada frecuentemente al ooble de la OCT, y que es 

mds precisa que la misma. 

En el reumatismo en nii'ios, a menudo se observan lesi~ 
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nes hepóticas, siendo esto el resultado de un agente reum6tico o por efecto 

tóxico de salicilatos con val«es altos de Q:T, sirviendo pcr tonto su deti.! 

minaci6n como valioso auxiliar en el diagn6stico de reumatismo en los mir 

mos (10). 

En el hombre la enzima OCT p:nce ser un indicada -

mucho m6s preciso de las lesiones hepato-bilicres que la transamimsa glut6-

mica oxalacética s&ico (TGPS), como demuestran las valaes aunentados de 

la enzima en cuesti6n, en diversos cosos de necrosis cenh'ilobulillcns hep6-

ticas en que se inaementa hasta un 7!1*,, asr como en casos de cirrosis he

p6tica, Ictericia litiásico e infecciones en las vfas biliares en que se ene~ 

tr6 aumento de un 50-75%; adem6s en cosos de lupus eritematoso y otras C_!! 

lagenosis. En la enteritis aguda las cifras solo a...-nenhl'on en un 25% {23). 

Se encuentra elevac:b hasta 10-200 veces en humanas -

con neaosis hep6tica y relativamente poco en ictericia d:>structiva, cirrosis, 

ccrcinama metast6sico, insuficiencia cardi6ca, colecistitis e infurto inhuti-

nal (4). 

En rumiantes a los que se inyect6 50 mi. de tetraclCIU'o 

de Carbono p(I' vfa intrc:wuminal, la OCT aument6 en un animal a « w'ml 

a las 15 hs. y en otro a 43 u/mi en 34 hs. Ambos animales mt.ri•on o las 

45 hs. después de la administración. 

Las lesiones hep6ticos prcwoc::a<bs por el tetrac:ICIU'o de 
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Carbono fueron evidentes, después de IO hs. de la inyección se mostraron -

cambios degenerativos nucléicos. 

la natU"Oles de los cambios citol6gicos fué simil<r para 

el bcrrego y la vaco (8). 

El estudio expeiiimentol del envenenamiento can tetra-

clawo de Carbono en vacas y borregos, demostr6 relaci6n entre el increme.!! 

to de la actividad sérico de OCT y la evidencia citol6gica de daflo celular 

hepático agucb. la disminución de la actividad sérica de OCT a niveles -

n«males después de 5 dfas, explica que el aumento se manifiesta solo du-

ronte el tiempo que existe la lesión hep6tica. 

Al determinar la actividad sérico de 0CT y de la TGO 

en vacas con degeneraci6o ~asa o absce$0$ hepóticos. la TGO se mantuvo 

narmal en ambos casos, mientras que la OCT se aument6 Cínicamente en la 

degeneraci6n grasa (7). 

En cerdos, la actividad sérico de OCT se encontr6 au

mentada en necrosis hep6tica dietética Ff'OVOCOda experimentalmente. los -

val<ns •icos aumentados de esta enzirtll en estos casos sugieren que pue

de tener valar diagn6stico precoz en los hatos porcinos que JXJdezcan necr~ 

sis heptttica diet6tica (NHD) (14). 

En la especie canina, la enzima OCT se encuentra en 
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el hrgado, y no se encuentro normalmente en el pulm6n, bazo, p6ncreas1 -

ri!'lbn, músculo estriado o músculo cordraco. Cantidades mTnimas se encuen

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

Cerca del 85% de CX:T inyectada intravenosamente en

perros desaparece en un dTa, y el resto dentro de los siguientes seis dTas. -

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

durante el primer dTa, después aumenta r6pidamente y alcanza lo cima en -

el cuarto dra, con un nivel sérico mil veces mayor al na-mal. El nivel sé

rico de OCT es aún 500 veces mayOC" al ncrmal después de 14 dras. En en

venenamientos severos con tetraclcruro de Carbono, el nivel sérico de CX::T 

aumenta 4,000 veces respecto al valer normal. Después de eso, el nivel de 

OCT decae r6pidamente y est6 solo ligeramente elevado después de cota:ce 

dTas. (19). 

En ratas envenenadas con tetroclornro de Carbono, la -

liberación de OCT de las células hepóticas da~adas es parcialmente diluci

dada pa comparaci6n de los niveles de dicha enzima en el suero y en los 

tejidos a diferentes intervalos de tiempo. 

Lo elevación r6pida de lo enzima tisular probablemen

te represento una reacci6n a la lesi 6n, seguida pOC" un aumento del nivel -

en el suero, cuyo acmé es alcanzado a las 48 hs. 

El nivel tisular baja a las 24 hs. Este doto sugiere que 
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la determinaci6n de los niveles séricos de CX:.T puede considerarse como --

prueba temprano y sensible de las lesiones hep6ticos (15). 

Existen dos categorras principales en los métodos poro -

la determinaci6n de CX:T: 

El primero se baso en lo determinaci6n de citrulina. que 

se fama en la reacci6n: 

El segundo depende de la reocci6n inversa que tiene lu 

gar en presencia de arsenato: 

Citrulina CX:T co2 +NH3 +()nitina 
Arsenato 

En este caso la evaluaci6n puede hacerse midiendo la-

cantidad de C02, según el método de Reichard (método isotópico), o pa -

la determinoci6n de NH3 que puede hacerse por el procedimiento de difu--

sión (2). 

En 1963, Ceriotti y Spanctio publicaron un método en-

el que se determina como producto final urea. Este método es alrededor de 

10 veces m6s sensible que el método modificado de Kulhónek V. y - - - -

Vojtfskova V. citado por el mismo autoc (2). La actividad estó basada en -

Mmoles de citrulina sintetizada pct 1 mi. de suero en 1 hr. a 37°<:. 

En 1967 Giovanni Ceriotti y Annibale Gazanigo dese~ 
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bieron un método para la determinación de CX::T, con la ventaja de lo rap.!, 

dez conseguida, para foci 1 itar programas preventivos en la detección de 1 os 

casos de hepatitis viral. El ultramicro procedimiento emplea solamente 5-IO 

mi. de suero y un tiempo de 15 min. y está basado en el incremento en la 

concentraci6n de Carbamilfosfoto, para la srntesis de Citrulina (3). 

Medway, Prier & Wilkinson, 1969 (13) repa-tan valeres 

medios de 500 Unioodes Sigma (U,S .) de CCT en equinos, que como ante

riormente mencionamos tiene un gran valor diagnóstico en las enfermedades

hep6ticas. El prop6sf to de este trabajo es el de determinar los valQ"es séri

cos de esta enzima en equinos puro sangre. 

'! 
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11.- M A T E R 1 A L y ME TODOS 

Poro la elaba-aci6n de este trabajo se utilizaron95·--º 

muestras de suero de equinos pi.Ka sangre del hip6dromo de lo. Ciudad de Mé 

xico, clrnicamente sanos, de diferente edad y sexo. 

El suero se obtuvo de la siguiente manera: Se colecta-

roo aprox. 10 mi. de sangre de la vena yugular, en tubos de ensaye de 15 

mi. de capacidad, se dej6 coagular espont6neamente a temperatura ambien-

te, se separ6 el coogulo y se centrifugó a 2250 rpm ( 1, ti>O G ) durante -

10 min; se obtuvo el suero y se congel 6 a-20ºC hasta el momento de la d!_ 

terminoci6n que se llev6 a cabo conforme el método de Microdifusi6n de -

Reichard y Reichard {18), que a grandes razgos se describe a continuoci6n: 

Se prepara la solución problema empleando 1 mi. de -

suero y 1 mi. de arsenato de citrulina, la soluci6n blanco contiene suero y 

arsenato, ambas se incuban a 37°C pcr 24 hs. Después se aílade Ac, perc!É_ 

rico 4N 0.2 mi. a las dos, se mezcla y se centrifuga obteniéndose un pre-

cipitado; el sobrante de las soluciones X y B (1 mi,) se transfiere a lo pe-

riferia de una c6maa de microdifusión de Conway. El centro de la c6mara 

contiene 1.5 mi. de una solución O .01 N de H CI, el exterior 3 mi, de -

baato de potasio y después de 2.5 hs. de incubaci6n a 37"C lo cantidad-

de NH3 en el centro se determina sacando 1 mi. de H CI de ambas c6ma-

ras y posdndolo respectivamente a un 1·ubo X y otro B; af'ladiendo a arrh1)s-

t •. 
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3;5 mi~ de agua destilada y 0,5 mi. de cola-ante. Se deja reposar 10 min. 

y después se hace la lectura en un espectrofot6metro marca B & L a 410 nm 

para determinar la densidad óptica de las soluciones, se obtiene la actividad 

de la enzima substrayendo la lectt.Ka de B de la lectura de X en la curva -

de calibración previamente preparada, 

La cantidad de amonraco fa'mada en el blanco se sus· 

trae de la cantidad fa-moda en el tubo que contiene citrulina. Esta difere!l 

cía constituye la medida de actividad de OCT en el suero. 

Una Unidad Sigma (U.S .) de <XT ccnesponde a 1 mili 

micromole de NH
3 

en 24 hs. 

Se realizaron estudios estadtsticos de acuerdo con el -

análisis de varianza, siguiendo las indicaciones de Steel y Tarie (1960), 

con el objeto de determinar el efecto de sexo y edad; rsí mismo se calcul~ 

ron vala-es estadrsticos descriptivos de las muestras (media, moda, mediana, 

coeficiente de variación y desviaci 6n estandar), siguiendo 1 os métodos pro

puestos pa los mismos autores. 



,. 

13 

111.· R .E S U L TA O OS • 

El número total de animales incluidos en este traba jo -

fué de 95, siendo 41 machos y 54 hembras. Conforme a edades fueron 23 -

animales de 2 af\os aprox., 27 animales de 3 af\os aprox., 21 animales de 4 

af\os aprox. y 24 animales de 5 ai'ios o m6s. La distribuci6n del número de -

animales de acuerdo con su edad y sexo se muestra en el cuadro siguiente. 

DISTRIBUCION DE LQ) ANIMt\LES EN 

ESTUDIO DE ACUERDO CQl\l SU EDAD Y SEXO. 

Sexo 2 ai'ios 3 anos 4 affos 5 ai'los o m6s Total 

iV.achos 10 9 6 

Hembras 13 18 15 

Total: 23 27 21 24 95 

Se integraron ocho grupos, de acuerdo con la edad y el 

sexo. Los resultados de las determinaciones de Onitin Carbamil Transferasa

( CX::D en 1 os animales de cada grupo se muestran en los siguientes cuaaos, 

en que se incluyen la media, la varianza y desviación estandar. 
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Val~es de CX:T sérico expresada en Unidades Sigma 

(U.S.) en machos de 2 ai'ios. 

ldentificaci6n Valores de OCT 
u. s. 

o 

2 o 

3 250 

4 o 

5 .. (JJ 

6 o 

7 . 40 

8 o 

9 o 

10 o 

ix • 350 

n • 10 
x: l5.0 

s2: 6161.1 

s : 78.49 
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Valores de OCT sárico expre9:1da en Unidades Sigma 

ldentificaci6n 

11 

12 

13 

14 

15 

16 

17 

19 

.20 

. 21 

22 

23 

(U,S.} en hembras de 2 ai'ios. 

n : 13 
x = 29.2 

s2: 2446.5 

s : 49.45 

Vol a-es de CX:T 
u. s. 

60 

45 

o 

o 

50 

o 

175 

10 

40 

o 

o 

1..X: 380 
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Valores de OCT sérico expresada en Unidades Sigma (U.S .) 

en machos de 3 ai'los. 

ldentificaci6n Valores de CCT 
U. So 

24 130 

25 o 

26 o 

27 30 

28' o 

29 o 

30··, 150, 

31 o 

32 o 

~X : 310 

n = 9 

x : 34.4 

s2 = 3702.9 

s : 60.8 
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Valores de OCT sérico expresada en Unidades Sigma (U;Sc•) 

ldentificaci6n 

33 

34 

35 

36 

37 

. 38 

39 

40 

41 

42 

43 

44 

45 

46 

47 

48 

49 

50 

en hembras de 3 ai'los. 

n : 18 

x : 48.8 

52 = 5252.2 

s = 72.4 

Vala-es de OCT 
u. s. 

o 

125 

o 

140 

o 

90 

o 

o 

25 

o 
215 

o 
115 

o 

o 
ÍX : 880 
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Valaes de CX:T sérico expresada en Unidades Sigma (U.S.) 

en machos de 4 aí'ios. 

ldentificaci6n Valaes de OCT 
u.s. 

51 120 

52 o 
...... ..: 

53 o 

54 115. 

55 o 

56 

~x= 265 

n : 

X = 4-cU 

52 = 3713.3 

s = éJJ .9 



Valores de OCT sérico expresada en Unidades Sigma (U.S .) 

en hembras de 4 años 

Identificación Valeres de OCT 
u., s. 

57 o 

58 o 

59 10 

60 15 

61 

68 

69 10 

70 ' o 

71 35 

fx = 455 

n = IS 

x = 30,3 
s2 = 1815.9 

s = 42.6 
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Val eres de OCT sérico expresada en Unidades Sigma ·(U.S .) 

ldentificaci6n 

74 

75 . 

78 

79 

ªº· 
81 . 

82 

83 

84 

85 

86 

87 

n = 16 

x = 18.I 
s2 : 769.5 

: 27.7 

35 

o 
. 90 

o 
30 

o 
15 

zx ;:: 290 
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Vala-es de CCT sárica expresoda en Unidades Sigma (U.S.) 

en hembras de 5 al'los o m6s 

ldentificaci6n Valeres de OCT 
u. s. 

...--· 88, 80 

89 40 

90 o 

~I 5 

o 

95 

.fx = 180 

n -· 8 

X • 22.5 

52 = 1000 

s = 31.6 
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MEDIAS Y DESVIACIONES ESTANDAR PARA CADA GRUPO 

EN EL ESTUDIO. 

Sexo 2 años 3 años 4 años 5 años o m6s. 

Machos 35 t 78. 4 34. 4 ! 60 . 8 44 .1 ! (:JJ • 9 18 .1 ! 27. 7 

Hembras 29.2 !: 49.4 48.8-: 72.4 30.3 !' 42.6 22.5 t 31.6 

--
La media y desviaci6n estandar generales en el estudio-

nos dan los siguientes valores: 

-X ::. 32.84 ± 53,0 U,$, 
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IV. D 1 S C U S 1 O N • 

Vcrios autcres como Ford, 1965, Mylrea, 1968 (16) me!! 

cionan·que la actividad sérico de la enzima Onitin Carbamil Transferasa -

( CX:T) en otras especies es muy pequei'ia, lo que coocueroo 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 eood y sexo. 

La cantidad de OCT presente en el suero sangurneo de

los equinos, expresada en Unidades Sigma (U,S.) debe coosiderarse normal y 

como dato preliminCI', considerando que el número de muestras examinadas, -

no f~ lo suficientemente grande para detectar diferencias. 
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V.-CONCLUSIONES. 

1); - Se encontró en el presente estudio, en equinos puro songre de edad y -

sexo variable, uno actividad enzimótico de CX:T semejante, con uno media 

general de 32.84 U. S. y una desviación estandar de 53.0 U. S. 

2). - No se encontró diferencio significativa de la cantidad de OCT entre -

animales de diferente edad y sexo. 

SUGERENCIAS: 

Se sugiere investigar la cantidad de enzima presente en 

los diferentes 6rganos y los efectos de trash::.·nos hep6ticos soore la actividad 

de· lo CX:T en el suero. 
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APENDICE. 

Los estudios estadrsticos que se realizaron según los in

dicaciones de Steel y Taris (1960), fueron con el objeto de determinor el -

efecto de sexo y edad; asr mfsmo se calcularon volaes estadísticos descrip!i 

vos de las muestras (media, moda, mediana, coeficiente de varioci6n y de¿ 

viaci6n estanoor). 

El modeloasumido fué: 

Yij :: M+ Si+ Ej -r(SE) ij+fij 

en donde: 

Yi¡ .- Es la observaci6n de lo enzima en el individuo, 

M , - Es la media general. 

Si, - Es el efecto de sexo. 

(SE)ij. - Es la interacci6n entre sexo y edad, 

~ij. - Es el error experimental. 

De acuerdo con este modelo se realiz.6 el anólisis cuyos 

resultados se muestran en el siguiente cuadro. 
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ANALISIS DE VARIANZA PARA LC6 EFECT<li DE SEXO Y 

EDAD EN LA PRESENTACION DE lA ENZlfv4A O.C.T. 

Fuente de 
Variación 

Sexo 

Edod 

Grados de 
Libertad 

_I :-1 ·[-'-. +-1 +J_.· f'io 8 10 ·· 9 · 6 

Suma de 
Cuacrados 

0.07005 

509 .7103 

CM ::. CM X _1_ 
erra (<l>servacióo) f'lo 

Cuac:W-ados Prueba 
fv\edias de F 

0.07605 <I 

169. 90343 

75.44555 

290.6242 

En dicho cuarto se mueslra que nin91.J110 de los efectos, 

ni la interacci6n fueron significativos. 

Si se unen les efectos de sexo, edad e interacci6n como 

si fueran tratamientos, el aoolisis de varianza no muestra significoncia paro 

los mismos. Ver siguiente cuadro: 
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_ANALISIS PARA OBSERVACIONES INDIVIDUALES 

Fuente de Grados de Suma de Cuadrados Pruebo 
Variaci6n Libertad Cuadrados Medias de F 

Tratamiento 7 10058.1967 1436.88 <I 

Error 87 264480.2244 3040.0026 

Total: 
.... 

De acuerdo con estos resultados y considerando que no 

hay significancia en ninguno de los factores, se prq:ione el modelo siguien-

te: YI : Mt ~ij es decir, se estima únicamente la media general de la -

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

~ = 32.84 :!:" 53.0 u.s. 

A fTn de completar la descripci6n estadtstic:o de la pr~ 

sentaci6n de la enzima, se calcularon el Coeficiente de Variaci6n (C.V.), 

la Moda y la N\ediana. 

Coeficiente de Voriaci6n; C.V. = S x X 100 = 1.61 % 

El valor de la MODA = O 

El valor de la MEDIANA : O 
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