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Resum

Antecedents: La "unitat" per |' "activitat enzimatica" (U = 1 umol/min) va ser
recomanada per la Unioé Internacional de Bioquimica i Biologia Molecular (IUB) i
és ampliament utilitzada en els informes de laboratori clinic. La tendéncia
general en metrologia, pero, és cap a una normalitzacié global mitjancant la
definicio d'unitats coherents amb el Sistema Internacional d'Unitats (SI).

Desenvolupament: La Federacio Internacional de Quimica Clinica (IFCC), la
Unio Internacional de Quimica Pura i Aplicada (IUPAC) i la Uni6 Internacional
de Bioquimic i Biologia Molecular (IUBMB) van avancar diverses propostes
relacionades amb la definicio de I'activitat enzimatica aixi com els termes per al
tipus de magnitud, unitats, simbol i dimensio. El 1977, es va arribar a un acord
entre aquests organismes i la Organitzacié Mundial de la Salud (OMS) pel qual
I'activitat catalitica (z) d'un catalitzador en un sistema determinat ve definida per
la velocitat de transformacié en un sistema de mesura (en mol/s) i s'expressa
mitjancant el "katal" (simbol, kat; igual a 1 mol/s). El katal és invariable respecte
al procediment de mesura, pero el valor numéric quantitatiu no ho és.
Aconseguir el recolzament per al katal per part de l'arbitre final, la Conferencia
General de Pesos i Mesures, va ser lent, pero la Resolucié 12 de 1999 va
adoptar el katal, simbol kat, com a nom i simbol especial per a la unitat SI
derivada, mol/s, emprada en la mesura de l'activitat catalitica.

Conclusions: Els resultats de laboratori per a quantitats de catalitzadors,
incloent els enzims, mesurats per la seva activitat catalitica, poden ser
actualment expressats oficialment en katals i poden ser tragables a I'SI sempre
que la reaccio indicadora especifica reflecteixi una cinetica de primer ordre. La
conversié de la "unitat” és: 1 U = 16,667 x 10 kat. Les magnituds derivades
tenen unitats coherents com, per exemple, kat/L, kat/kg i kat/kat = 1.

En molts camps de la ciéncia i la tecnologia, les mesures de quantitats,
concentracions, o fraccions dels catalitzadors inorganics i organics sén
importants, i no ho s6n menys les dels enzims en el laboratori clinic.

En principi, la quantitat d'un enzim pot ser descrita mitjangant el nombre



d'entitats (unitat, 1), quantitat de substancia (unitat, mol) o massa (unitat,
kilogram). Per raons practiques, pero, sovint es tria lI'efecte de I'enzim. Llavors
I'objectiu és la mesura de lI'augment de la velocitat de transformacié d'una
reaccio quimica determinada, preferiblement de primer ordre, en situacions
estrictament controlades.

Hi ha hagut molta ingenuitat en seleccionar per a cada enzim els mecanismes
de reaccio adequats, de vegades sequencials, indicadors i senyals, i aixo ha
estat reflectit en les unitats de mesura emprades per a l'expressié dels
resultats.

Un exemple classic és la "unitat King-Armstrong" ° per a la fosfatasa alcalina
(EC 3.1.3.1), definida pels analistes pioners com la quantitat d'enzim que, quan
actua en un exces de difenilfosfatasa disodica a pH 9,0 durant 30 min a 37,5
TC, allibera 1 mg de fenol (1). Naturalment, una de finicié d'aquest tipus
restringeix I'aplicacio de la unitat a un enzim i un procediment de mesura
concrets.

Encara que el resultat de la mesura d'un mesurand determinat dependra
sempre del procediment, les comparacions serien meés senzilles amb una unitat
consensuada per tothom per a l'activitat catalitica. Aconseguir I'acceptacié de
tal unitat per part de I'entitat metrologica de més alt nivell va ser més ardu i llarg
del que s'esperava.

Unitats globals no coherents amb I'SI (des de 1955)

La primera proposta va sorgir en el si de 'Academia Nacional de Ciéncies
(EUA) el 1958, formulada pel Subcomité d'Enzims del Comité de Quimica
Biologica de la Divisié de Quimica i Tecnologia Quimica (2):

‘Unitat (d'activitat enzimatica): 1 umol de substrat utilitzat per minut sota control
de les condicions especifiques de pH i temperatura’

Aquesta definicio va ser recolzada aviat per la Comissio d'Enzims dintre de la
IUBMB en un informe (3) i finalment en les Recomanacions del 1964 de la
IUBMB (4) com:

Unitat (d'enzim); exemple, U = 1 umol/min per quantitat d'enzim

L'estructura i quantia d'aquesta unitat van ser escollides obviament a fi de
correspondre amb la durada tipica de les reaccions enzimatiques que es
mesuren en minuts més que en segons, de manera que els valors
numericsfossin consistents. El terme, simbol i conversio (1 U = 16,67 nmol/s)
d'aquesta unitat no va ser acceptada de cap manera per l'arbitre Gltim d'unitats i
prefixos del Sistema Internacional d'Unitats (Sl), és a dir, la Conferéncia
General de Pesos i Mesures (CGPM), intergovernamental i diplomatica, per
diverses raons:

« El terme "unitat (d'enzim)” conté la paraula "unitat".



« El simbol "U" és una lletra majuscula, habitualment reservada per les
unitats que corresponen a noms propis de persones.

« Laquantia, 1 U = 16,67 nmol/s, no és coherent amb I'SI, ni és tan sols
un nombre enter potencia de 10 d'una unitat S| coherent.

Per altra banda, la "unitat (d'enzim)" de la IUBMB ha estat utilitzada ampliament
en bioquimica i quimica clinica per informar els resultats.

Es va proposar un compromis a mig cami amb I'SI (5):

‘unitat d'activitat d'enzimatica (EA) = 1 mol/min per quantitat d'enzim sota
condicions de reaccio determinades'

Encara que 's'accepta I'lis en I'SI' de la unitat no Sl "minut" (6), la dimensio de
la unitat proposada, 1 EA = 16,67 mmol/s, no era coherent amb I'SI, i per tant,
encertadament, aquesta proposta no va prosperar.

Unitats globals coherents amb I'SI (des de 1962)

Un pas endavant cap a la coheréencia amb I'SI es va donar el 1962 quan es va
proposar la segient definicié (7):

‘unitat d'enzim (ez mors) = 1 mol/s per quantitat catalitica d'enzim’

L'4s d'un subindex per indicar la dimensié de la unitat, pero, no é€s ortodox i va
ser convenientment omeés en les recomanacions seguents.

La IUPAC i la IFCC van publicar dos informes el 1966 (8) i 1967 (9), assignant
un terme adequat a la unitat coherent, és a dir:

Cat (cat) = 1 mol/s = 60 x 10° U per quantitat catalitica

Una Recomanacio Provisional de la IUPAC/IFCC posterior del 1972 (10) va
preferir I'ortografia etimologicament més correcte de katal (kat) i la Comissié de
Nomenclatura Bioquimica de la IUPAC/IUBMB hi estava d'acord. Tanmateix,
afegia diverses contrapropostes individuals, generalment no publicades
[detallades en la Ref. (11)]. La majoria no eren acceptables pels organismes
internacionals recomanadors.

El tipus de magnitud (també anomenat "magnitud en sentit general”) en questid
€s Obviament extensiu en el sentit que al doble de la quantitat de substancia
(en mols) transformada per temps (en segons) li correspon el doble de la
quantitat d'enzim; per aixo el terme "quantitat catalitica". Tanmateix, els experts
en enzims de la Comissié de Nomenclatura Bioquimica de la IUPAC/IUBMB, en
la seva Recomanacio normativa de 1972 (12), encara que van abandonar la
"unitat d'enzim” (U), per al "katal" (kat)*, van preferir el terme "activitat
enzimatica" per al tipus de magnitud.



Va predominar el terme "activitat catalitica” (13 - 15) malgrat una darrera
temptativa de "quantitat catalitica” per part dels quimics clinics de la
IFCC/IUPAC (16). El mateix grup va suggerir el simbol ara acceptat, z, per al
tipus de magnitud.

Els primers informes de la IUPAC/IFCC van proposar que fos un tipus de
magnitud basica, amb una Unica dimensié metrologica i el catal com a unitat
basica, de forma analoga a la longitud (L) i el metre. Aquesta idea es va haver
d'abandonar perque la via cap a una unitat Sl basica adoptada per la CGPM
era massa restringida (només hi ha set unitats basiques).

Durant un cert temps, el Panel d'Experts d'Enzims de la IFCC, al contrari del
Panel d'Experts de Magnituds i Unitats, va suggerir que el terme especial katal
anava en contra de la tendencia internacional de restringir el nombre de termes
especials (17). Malgrat la certesa d'aquesta opinio, els experts en enzims van
acabar una lluita que no portava enlloc donant recolzament al katal (13).

Aixi dons, el resultat d'aquest periode va ser l'acceptacio general per part de la
IFCC, la IUPAC, i la IUBMB, aixi com de la OMS (18 - 19), d'un terme especial,
el katal (simbol, kat) per a la unitat derivada coherent amb I'SI "mol per segon”
quan s'utilitza per a l'activitat catalitica (simbol, z).

Els detalls de la definicié d™activitat catalitica" varien continuament, pero la
darrera recomanacié de 1995 de la IUPAC/IFCC en el "Silver Book" (20) pot
servir, amb uns pocs canvis editorials: propietat d'un component mesurat per la
seva velocitat de transformacié de la quantitat de substancia catalitzada en una
reaccio quimica especifica, en un sistema de mesura especific.

S'ha de fer esment que l'activitat catalitica es defineix per la velocitat de
transformacié (mesurada en mol/s), pero no és ella mateixa una velocitat de
transformacié. L'activitat catalitica és un tipus de magnitud separada pertanyent
al catalitzador, no a la cinetica de la reaccio. A meés, el katal no varia amb el
procediment de mesura, encara que el valor numéric d'un resultat depén del
procediment. (De forma similar, el "metre" no varia encara que la longitud de la
vara de metall varia amb l'instrument de mesura i la temperatura). El
procediment de mesura és una especificacié necessaria d'una magnitud si es
vol que el resultat tingui sentit.

La IFCC ila IUPAC estan compromesos a promoure I'is de I'SI sempre que
aixo sigui possible, pero la facilitat d'emprar el simbol U, no coherent pero
familiar, ha fet dificil I'acceptaci6 rutinaria del mol/s o kat, aquest si, coherent.

Acostament al Comite Consultiu d'Unitats (1978)

Esperonats pel nou consens internacional aconseguit, la IFCC, mitjancant la
IUPAC, va proposar el terme i simbol especial, katal i kat, al Comite Consultiu
d'Unitats (CCU) del Comite Internacional de Pesos i Mesures (CIPM).
S'esperava que arguments com la reduccié en la diversitat de les unitats dels
enzims, la promocio de I'Sl, i I'ajuda a la comprensio dels resultats del laboratori



clinic persuadirien el CCU. Hi havia analogies pertinents com el 'becquerel’ (Bq
= s) adoptat per l'activitat d'un radiontclid en detriment del ‘curie’ (Ci = 3,7 X
10 s™), i el 'gray’ (Gy = J/kg) per la dosi absorbida o energia alliberada per
massa. El CCU, pero, en la seva reunié de 1978 no va ésser convencut de la
necessitat d'un terme especial (21).

Aquest revés no va impedir I'adopcié del katal per part d'algunes publicacions,
certificats de materials de referencia d'enzims de I'Oficina de la Comunitat
Europea de Referéncia (BCR), la Farmacopea Europea (22), el Compendi de
Terminologia i Nomenclatura de les Propietats en Ciéncies de Laboratori Clinic
de la IUPAC/IFCC (20), i de forma notable, la base de dades de la IUPAC/IFCC
de milers de termes sistematics per a les propietats, incloent les dels analits
enzimatics (23).

L'adopcio del katal en els informes del laboratori clinic, pero, ha estat
esporadica, i a banda de la inércia, la raé sovint adduida era que el terme
especial no havia estat adoptat per la CGPM dins I'SI.

Acostament al CIPM (1998)

Posteriorment, el Comité/Comissié de Nomenclatura, Propietats i Unitats de la
IFCC/IUPAC va formular una petici6 oficial de la IFCC, la 1998-05, al CIPM
(24), argumentant que el terme katal (a) suggereix més una propietat d'un
catalitzador que la d'una reaccio quimica; (b) permet la presentacio de valors
del laboratori clinic, per exemple, la concentracié d'enzim en "katal per litre", la
gual cosa és millor que "mol per segon i litre", que és dificil de trametre i
comprendre per part de la majoria del personal sanitari; i (c) promou i facilita
I"Gs de les unitats S| coherents en detriment de la "unitat" simbolitzada per U (1
pmolsmin™).

Obviament el CIPM va necessitar assessorament i va trametre la peticié al
CCuU.

Resposta del CCU (1998)

A la 13a reunio del CCU el Setembre de 1998, l'autor va presentar el tema en
representacio de la IFCC (24). Encara que hi havia alguna preocupacio en el
sentit d'evitar la proliferacio de termes especials, es va argumentar que, mentre
que els fisics utilitzaven nombrosos termes especials, els quimics i biolegs
havien estat relativament oblidats per I'SI i que qualsevol recomanacié
provinent d'aquests col-lectius s'havia de tenir en compte [pagina 99 de la Ref.
(25)]. Finalment, el CCU va redactar la Recomanacié U 1 (1998) "Nom especial
per la unitat SI mol per segon, el katal, per a I'expressio de I'activitat catalitica"
[pagina 54 de Ref. (25)]. Els arguments foren (a) la importancia de la promocio i
la facilitat de I'is de I'SI en el camp de la medicina i la bioquimica per a la salut i
seguretat humana; (b) l'evitacio de I'Gs d'unitats no SI, com "unitat” (U); i (c) les
recomanacions dels organismes internacionals.



Resposta del CCQM (1999)

Aquesta recomanacio va ser ben rebuda pel CIPM, pero degut a que la unitat
era de naturalesa quimica, es va buscar I'opinié del Comité Consultiu de
Quantitat de Substancia (CCQM), un comité de quimica. En la cinquena reunié
del febrer de 1999, es va presentar de nou la peticié de la IFCC precedit per un
intercanvi de cartes entre dos membres i l'autor (26). La Recomanacié U 1 del
CCU va ser recolzada amb la recomanacié addicional (27) que "quan s'utilitzi el
katal, el mesurand ha de ser especificat en referéncia al procediment de
mesura, que ha d'identificar la reaccio indicadora”.

La Resoluci6 12 de 1999 de la CGPM

Finalment, la peticié de la IFCC i les recomanacions relacionades dels CCU i
CCQM van ser presentades a la 21a reuni6 de la CGPM l'octubre de 1999, on
es van adoptar les recomanacions resumides anteriorment.

Com a consequencia, I'Oficina Internacional de Pesos i Mesures va afegir a la

Taula 3, de les unitats S| derivades que tenen nom i simbol especials, del llibre
normatiu El sistema internacional d'Unitats (28) una linia nova:

'Activitat catalitica katal kat s+ mol
ialaTaula 4
‘concentracié (d'activitat) catalitica katal per metre ctbic kat/m®* m=3+ s« mol’

(L'Gs de la unitat kat/l o kat/L també s'accepta dins I'Sl).

Conclusions

El katal ha estat adoptat actualment en el marc de la Convencié del Metre de
1875 per l'autoritat metrologica més alta, la intergovernamental i diplomatica
CGPM, per expressar els valors de quantitat d'activitat catalitica dels enzims i
altres catalitzadors en qualsevol camp de la ciéncia i la tecnologia. Les unitats
derivades de tipus de magnitud i altres unitats derivades poden definir-se de la
manera convencional.

Aixi, per exemple, ara tenim:
« Activitat catalitica (z): katal, (kat)
« Concentraci6 d'activitat catalitica (b): katal per litre (kat/L; kat/l)

« Contingut d'activitat catalitica (z/ms): katal per kilogram (kat/kg)
« Fracci6 d'activitat catalitica (z): u = katal/katal (1 = kat/kat)

Si el procediment de mesura té una reaccio6 indicadora que pot ser descrita per



la transformacio d'unes quantitats de substancia de reactants, els resultats
relacionats amb el katal poden ser tracables metrologicament a I'Sl i per tant
comparables en el temps i I'espai. Per aquests resultats, la conversioé de la
unitat U de la IUBMB, al katal és:

1U=16,667 x 10° kat

Les revistes que s'adhereixen a I'Us preferencial de I'SI poden en l'actualitat,
amb l'aprovaci6 de la CGPM, promoure la normalitzacié internacional de les
unitats incloent el katal en la seva informacio per als autors, facilitant aixi la
globalitzacio de la medicina.

Notes

! L'article ha estat traduit amb el permis de I'AACC, la qual no es fa
responsable de la correccio de la traduccid. Les opinions presentades son les
de l'autor i no necessariament les de I'AACC o la revista. Reimpressio de
Clinical Chemistry 2002;48(3):586-90, amb permis. Copyright © 2002 The
American Association for Clinical Chemistry.

Dybraer R. The Tortuous Road to the Adoption of katal for the Expression of
Catalytic Activity by the General Conference on Weights and Measures. Clin
Chem 2002;48(3):586-90.

2 La versio catalana ha estat preparada per Joan Nicolau i Costa, Institucié de
Medicina Lliure, Barcelona.

% En aquest article les cometes volades dobles s'utilitzen per als conceptes, i
les cometes volades simples per als termes i citacions.

* L'acord entre els especialistes de la IFCC/IUPAC/IUBMB en la Comissi6 de
Nomenclatura Bioquimica de la IUPAC/IUBMB sobre el terme especial katal
(simbol, kat) va ser ben celebrat amb un dinar de la comissié a Menton, Franca,
on el chef local va ser entabanat a presentar un gran pastis amb el terme en
guestio inscrit al damunt. Si no em falla la memoria també hi havia el dibuix
d'un feli.
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