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La distribució n intracelu lar de las en z imas h a despertad o el interés 
de los in vestigadores desde h ace tiempo, y e n la actua lidad sz tiene un 
conocimien to extenso a este respecto que se ñala la presen cia de d iversas 
enz imas, bien sea en el citoplasma. particu la rmente en la fracc ión 
mitocondrial, o bien en el n úcleo. 

Com o h a señalad o Marshak l Cit. por D o unce ) ( 4 ), un tejido 
de tanta impo rta ncia metabó lica como el h ígado posee solamen te u n 
6 a I O 'ié del volumen total en núcleos, y el res to se encuentra inte 
grado por citoplasm a: esta circu nstancia explica en parte la mayor 
riq ueza d e enzimas citoplásmicas, p ero además la natura leza compro 
badamen te secretora d e las mitocondrias. h ace aceptable. a priori, la 
hipótesis d e que sean estos cuerpos fundamental mente los encargados 
de la elaboración en zimática. 

L os estudios d e D o unce ( 4 ), han demostrado la ex is tencia en el 
núcleo de cél u las hepáticas d e rata, d e a ld olasa, aminox idasa, arginasa, 
fosfa tasas ácida y a lca lina y a lgu nas otras. Schneider y H ogeboom ( 14 ) 
han estudiad o la distribución de enzimas q ue intervien en en el m e
tabolism o de las p urinas, y encuentran que la uricasa es abund ante en 
las mitoco nd rias, m ientras q ue la aden osina deaminasa, q ue desamina 
la adenosina y la transforma en in osina , y la nucl eósido- fosfori lasa que 
t ransforma la inosina en hipoxanti na y 11ibosa - l -fosfato, existen en 
d líquido que se sepa ra después de cen trifuga r a 150.000 por gr. 

Green , Loo mis y Auerbach ( 5 ) seña laron , en 1948, que el s istema 
cicloforasa del riñón d e con ejo cataliza la ox idación del ácido pirú 
vico a bióxido d e carbo no y ag ua vía ciclo del ácido c ítrico d e Krcbs, 

* E n este trabajo colaboró la señorita Ernestina Coron~~ 
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y que se efectúa de acuerdo con Green ( 6) por 1 O enzimas funda 
mentales: 

a) Deshidrogenasa p1ruv1ca. 
b) Enzima de condensación. 
e) Aconitasa. 
d) Deshidrogenasa cítrica. 
e) Carboxilasa oxalosuccínica. 
f ) Deshidrogenasa alfa-quetoglutárica. 
g) Succinil fosforilasa. 
h) Deshidrogenasa succínica. 
i ) Fumarasa. 
j) Deshidr.ogenasa málica. 

La actividad succinoxidásica se encuentra casi exclusivamente en 
los gránulos mitocondriales de 0.5 a 2.0 micras, según han señalado 
Schneider, Claude y Hogeboom ( 15 ) . Schneider ( 16 ) encuentra que 
las enzimas que intervienen en la oxidación del ácido octanoico, radican 
fundam entalmente en las mitocondrias. 

Las mitocondrias de células del hígado y del riñón de rata , 
poseen marcada actividad oxalaceto-oxidásica ( 17, . que representa, sin 
embargo, solamente el 30 y el 40 % de la actividad encontrada en los 
homogenados completos de riñón e hígado respectivamente, lo que pa 
rece explicarse por la ausencia de enzimas accesorias o de coenzimas, 
que quedan retenidas en las otras fracciones celulares. La oxidación del 
piruvato la efectúan sistemas enzimáticos localizados en las mitcx:on 
drias de acuerdo con lo encontrado por Juda ( 1 O) . quien señala ade 
más, con A shmann (9), que las enzimas qu ~ catalizan la esterificación 
de fosfatos inorgánicos y la oxidación del glutamato se encuentran en 
la fracción mitocondrial del hígado y del riñón. L a oxidación del oc
tanato es efectuada por las mitocondrias del hígado de rata según 
señalan Juda y Rees ( 11 ) . Por su parte, Chapell y Perry (3) han 
demostrado , a su vez, acción oxidativa de las mitocondrias de músculo 
pectoral de paloma, sobre citrato, alfa-quetoglutarato, succinato, fu 
marato, malato y piruvato, y además fosforilación oxidativa. Es evi
d ente, por lo tanto, que las enzimas de oxidación se encuentran fun 
damentalmente en las mitocondrias, y otro tanto acontece con algunas 
deshidrogenasas estudiadas al presente, como la deshidrogenasa glutá 
mica del hígado de rata que se localiza, probablemente, en forma ex
clusiva en las mitocondrias, como ha sido señalado por Hogehoom y 
Schneider ( 8) . 
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Las ac tividades desoxi-ribonucleásica y ribonucleásica son proba
blemente fun ciones propias de las mitocondrias, de acuerdo con Schnei
der y H ogeboom ( 1 9 ) . 

En relación con la síntesis del difosfo -piridin nucleótido por la 
célula h epática , los mismos autores (7 - 18 ) encuentran que la enzim a 
que cataliz a la síntesis de esa substancia a partir de la nicotilamida
mononucleótido y del trifosfato de adenosina, se encuentra, por lo con
trario, en el núcleo y no en el citoplasma. 

La sulfatasa del h ígado de buey se encuentra sobre todo en las 
mitocondrias, según h a sido descrito por Roy ( 13 ) . 

La actividad secretora de las mitocondrias, puesta de manifiesto 
por Bartley y Davies ( 1 ) . parece que es inhibid a por el veneno de 
serpiente calentado a 100° C., y que es aún tóxico pa ra animales, 
lo que se deduce, según Braganc;a y Quastel (2), del efecto inhibito rio 
de estos venenos sobre la actividad secreto ra de las mitocondrias. 

La actividad enz imática de la célula. por lo dicho, radica tanto en 
el núcleo como en el citoplasma, y es interesan te insistir en que las 
enz imas de oxidació n y de deshidrogenación se han loca lizado prefe
rentemente en las mitocondrias, o sea en la fracción citoplásmica. 

Como contribución de nuestras in ves tigaciones sobre la deshidro
genasa xántica del hígad o de pollo, se h a estudiado la ac tividad de esta 
enz ima en el núcleo y en el citoplasma mediante el procedimien to 
manométrico de Remy, Richert y Westerfeld ( 12) . 

MATERIAL Y METODOS 

Se siguió el proced imiento de Dounce ( 4 ) para la sep arac1on de 
núcleos, que consiste en utilizar ácido cítrico a concentraciones su fi
cientes para alcanzar pH de 6.0 a 6.2. disgvegación del tejido en mez
cl adora y centrifugación a diversas velocidades, h asta obtener núcleos 
desprovistos de todo residuo cii:oplásmico ; cada preparación nuclear se 
observó al microscopio antes de utiiizarla , con el fin de eliminar la 
posibilidad de impurezas. En cada muestra del m aterial nuclear y del 
citoplásmico utilizados, se determinó el nitrógeno total mediante el pro 
cedimiento de Kjeldahl, con el fin de establecer comparat ivamente la 
actividad enzimática en relación con el contenido de nitrógeno en cada 
grupo de determin aciones. 

L a actividad de la enzima se determinó mediante el procedimiento 
manométrico ya señalado en el aparato de Warburg a 3 7° C., y los 
resultados se expresan en valores K02 obtenidos directamente de los con 
sumos de oxígeno con las correcciones previas necesanas. 
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Resultados. En una serie de determinaciones se estableció la acti 
vidad nuclear y la actividad citoplásmica, y de acuerdo con lo'S consu 
mos de oxígeno obtenidos en las diversas m ed iciones. se calc uló la 
act ividad con r1eferencia a un miligramo de nitrógeno. 
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Núcleos: 0.00 1 g r. de N consume 2.0 microli tros de ox ígeno. 
Citoplasma: 0. 001 g r . de N consume I O.O microl itros de ox ígeno. 
Se establece la relación ¿e ac tividad 1.0 : 5 .O . 
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En o tra serie de determin aciones se estudió la activ idad nuclear 
y la acti vidad en el hígado to tal ; de acuel'do con los consumos de 
oxígeno obten id os en las m ed icion es, se establec ió la relación 1.0 : 5 .5 , 
o sea sensiblemente igual a la encon trada en el caso an terio r . 

De acuerdo con estos resultados, 80 '¡r de la ac ti vidad se encont ró 
en el citoplaEma y 20 í~ en los n úclcos. 

Discusión. S i bien el núcl eo celul ar cont iene diversas enz imas, aun 
qu e al parece r no en for ma excl usiva, la mayor pa rte de ellas y -sobre 
todo las relacionadas con los fenó men os de oxid ación y de deshidro -
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genación, se encuentran preferentemente en la fracción mitocond rial 
o sea en el citoplasma. 

La deshídrogenasa xá ntica, estudiada en este t rabajo, se encuen tra 
sobre todo en el citoplasma, y la actividad de éste representa el 80 ¡{
del to tal. 

R ESVMEN Y CONC L VSJONE S 

La act iv idad de la deshidrogenasa xánti ca del hígado de p o llo. 
medida p or el procedim iento manomét;ico de R em y, Richert y Wester
feld ( 12), es muy manifiesta en el citoplasma, y aunque la fracción 
nuclear también se mostró activa , esta actividad representa tan sólo 
el 20 ';é de la total , o sea que se estableció la relació n nú cleo-citoplasma 
de 1.0 :5 .0. 
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