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Glycogen and free-glucose content in the ventral, central and dorsal parts, as well as
glucose-6-phosphate phosphatase activity in mantle of Mytilus galloprovincialis Lmk. were
examined. The glycogen content of mantle did not manifest asymetrical distribution among
the three parts. In the period studied, the typical glycogen content profile variation was found,
being maximun in July. The tissue free-glucose content was similar in each part, and the ob
tained seasonal variation profile was opposite to the glycogen content, reaching the minimun
in July. For every part of mantle, free-glucose/glycogen ratio showed similar monthly profiles.
In each part the 50 % point was found in July. Glucose-6-phosphate phosphatase activity was
not found in the mantle tissue.
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En la familia Mytilidae, el glucogeno es
el principal material de reserva bioener-
getica que esta presente en todas las celulas
del tejido del manto, aunque se han des-
crito celulas especializadas en el almace-
namiento de dicho polisacarido, las cuales
estan presentes en gran cantidad en la re
gion del borde del manto (3, 9, 12). Ade-
mas, el tejido del manto es el lugar donde
se produce el desarrollo gonadal, en el cual
las reservas de glucogeno muestran una
clara periodicidad anual que esta relacio-
nada con la actividad reproductora (4-6).

Hasta ahora, la mayoria de los autores 

* A quien debe dirigirse la correspondencia.

han considerado que las funciones fisio-
logicas residentes y llevadas a cabo en el
manto estan distribuidas sobre todo el te
jido. Aunque este hecho podria no ser to-
talmente cierto, asi se podria esperar que
una distribucion asimetrica de las celulas
almacenadoras de glucogeno causara el co-
rrespondiente contenido asimetrico del
polisacarido en el tejido del manto y vi-
ceversa. Ademas, las variaciones estacio
nales de las reservas de glucogeno podrian
tener lugar de diferente manera en diversas
partes del tejido, dado que el crecimiento
de la gonada no es uniforme a lo largo del
manto y el contenido de glucogeno en los
ovocitos es elevado (3). Por tanto, parece 
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estar indicado el estudio de la distribucion
del contenido de glucogeno, asi como su
variacidn estacional en las diferentes partes
del manto.

La glucosa libre esta siempre en el tejido
del manto, por ello se ha investigado la va-
riabilidad del contenido de la misma en di
ferentes partes del manto, asi como su va-
riacion estacional.

Una hipotesis que se plantea en este tra-
bajo va airigida a conocer cual es la ex-
presion metabolica del sistema efector glu-
cogenolitico existente en el manto de My-
tilus, realizando una aproximacion expe
rimental mediante la determinacion de la
actividad glucosa-6-fosfato fosfatasa en
dicho tejido, para asi poder discernir si la
glucosa libre existente en el manto podria
proceder, en parte, de una degradacion del
glucogeno existente en el mismo.

Material y Metodos

Animates. — Se han utilizado mejillones
(Mytilus galloprovintialis Lmk.) (3, 13) de
tamano uniforme (9-10 cm de longitud)
procedentes de la ria de Arosa (N. O., Es
pana), recogidos semanalmente y mante-
nidos con alimentacion discontinua de una
mezcla microalgal en acuarios de agua de
mar (SW) a 15-16° C.

Preparation de fragmentos del manto.
— En cada experimento se utilizaron unos
20 ejemplares. Los fragmentos de manto
se obtuvieron segun el metodo de Whit
tle y Gabbott (15) modificado como se
describe: Los mantos fueron lavados en
agua de mar fria (AMF) y divididos a lo
largo del eje principal en tres partes: ven
tral (V), central (C) y dorsal (D). La parte
V es una zona de 4 mm de grosor que li-
mita por su area interna con la charnela;
la D, de 4 mm de espesor limita externa-
mente con el horde del manto; y, la C es
la region del manto entre las partes ventral
y dorsal. De cada parte del manto se ob
tuvieron grupos de fragmentos de 1 mm 

de espesor que se sometieron a dos clases
de lavado: primeramente, fueron lavados
durante 2 min en AMF y filtrados a traves
de una malla de nylon (200 pm, diame-
tro), luego los grupos de fragmentos se in-
trodujeron en placas pettri y se lavaron
durante 60 min con AMF, sometidos a
agitacion. Los fragmentos fueron filtrados
nuevamente y enjuagados dos veces.

Determinationes de glucogeno y gluco
sa. — El contenido de glucogeno fue de-
terminado enzimaticamente por el metodo
de Kepler y Decker (11), con las si-
guientes modificaciones: 200 mg de cada
parte del manto fueron homogeneizados
en frio con HC1O4 al 6 % (1:6 p/v) y a
200 pl del homogenado se le anadieron
100 pl de HCO3Na 0,1 M, manteniendolo
10 min en bano de hielo. Seguidamente,
los tubos se centrifugaron durante 1 min
a 10 000 rpm (microfuga TM 11 Beck
man). Del sobrenadante, 200 pl fueron
tratados durante 120 min a 40° C con
500 pl de amiloglucosidasa (17,2 U/ml) en
tampon acetato sodico 0,2 M, pH 4,8. La
reaccion fue frenada con 100 pl de HC1O4
al 6 %, manteniendo los tubos 10 min en
bano de hielo y se centrifugaron en las
condiciones anteriormente descritas.

Finalmente, la glucosa producida se de-
termino por el metodo de la glucosa oxi-
dasa (1) utilizando un kit comercial (Glu-
cinet). Este procedimiento rinde un valor
para el pool total tisular de glucogeno mas
glucosa. La glucosa tisular fue determi-
nada por el micrometodo descrito pero sin
tratamiento enzimatico, y la cantidad de
glucogeno se calculo como (glucogeno
mas glucosa tisulares) — (glucosa tisular).
Este micrometodo fue vaudado con glu
cogeno estandar, siendo el porcentaje de
recup eracion del 100 %.

Determination de glucosa-6-fosfato fos
fatasa (EC. 3.1.3.9). — Se determine por
el metodo de Gierow y Gergil (10), mo
dificado como se describe: Los fragmentos
tisulares (4 g) se homogeneizaron en frio 
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con buffer cacodilato 50 mM, pH 6,5 (1:4
p/v). La suspension obtenida se centrifugo
de nuevo a 4° C (8.000 X g, 10 min) y
200 pl del sobrenadante se incubaron a
37° C a tiempos de 5, 10, 20 y 30 min en
tampon cacodilato 50 mM, pH 6,5, utili-
zando como sustrato glucosa-6-fosfato
(G6P), 5 mM (volumen final, 1 ml). El
frenado de la reaccion se realizo durante
10 min en bano de hielo con TCA al 7 %,
centrifugando posteriormente a 4° C
(1.000 X g, 1 min). La glucosa fue deter-
minada en el sobrenadante. La proteina
del extract© se determine por el metodo de
Bradford (2).

Calculos estadisticos. — Todos los re-
sultados se expresan como la media ±
SEM junto con el numero de determina-
ciones individuales (n). El analisis signi
ficative de las diferencias estadisticas entre
medias se realizo mediante el test t-Stu-
dent (dos colas) (14).

Resultados

Un estudio comparativo entre las tres
partes seleccionadas del tejido del manto
muestra que (tabla I), para cada mes, el
contenido de glucogeno fue similar en las
tres partes del manto. Durante el periodo
mayo-septiembre (1988) la variacion de las
reservas del polisacarido mostro el mismo
perfil en las tres partes, asi los valores per-
manecieron constantes entre junio-julio,
aumentando en julio (valor maximo) y co-
menzaron a disminuir en agosto.

La glucosa libre tisular experiment© un
perfil de variacion practicamente igual en
las tres partes estudiadas, aunque los ni-
veles en la parte C, no sufrieron apenas
variacion durante la totalidad del periodo
estudiado. El perfil mostrado por fas otras
dos partes fue el mismo, alcanzando el mi-
nimo valor en julio, para aumentar segui-
damente hasta un valor maximo en agosto.

La relacion glucosa libre/glucogeno

Tabla I. Variabilidad zonal en el contenido de glucosa (G) y glucogeno (Glu) (pg/mg peso fresco) del manto
de Mytilus galloprovincialis, durante el periodo estacional mayo-septiembre, 1988.

Los resultados se representan como media ± SEM para n = 20. Partes del manto: V = ventral; C = central;
D = dorsal.

Mes Manto Glucosa Glucogeno % G/Glu

Mayo V 14,3 ± 0,7 18,3 ± 0,9 78,1 ± 3,8
C 13,0 ± 0.8 18,5 ± 0,5 70,3 ± 3,5
D 12,6 ± 0,3 12,3 ± 0,3 97,6 ± 3.9

Junio V 14,1 ± 0,1 14,1 ± 0,1 100,0 ± 6,0
C 14,6 ± 0,4 18,9 ± 0,8 77.2 ± 3,9
D 20,1 ± 1,1 22,7 ± 1,4 88,6 ± 5,3

Julio V 11,2 ± 0,7 33,2 ± 0,6 33,7 ± 1,3
C 14,1 ± 1,0 31,3 ± 0,9 45,0 ± 2,3
D 12,7 ± 0,8 38,5 ± 0.1 33,0 ± 1.3

Agosto V 18,9 ± 0,9 27,3 ± 1,1 69.2 ± 4,2
C 17,1 ± 1.0 26,1 ± 1.4 65,5 ± 2,6
D 20,5 ± 1,2 31,4 ± 1,9 65,3 ± 2,0

Septiembre V 17,1 ± 0,8 25,9 ± 1,2 66,0 ± 2.6
C 15,5 ± 0.3 23,2 ± 0,5 66,8 ± 3,8
D 15,2 ± 0,8 27,8 ± 1,0 54,7 ± 2,2
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mostro un perfil similar para las tres par
tes. Esta relacion experimento un fuerte
descenso desde mayo a junio, donde se al-
canzo el minimo valor para, posterior-
mente, aumentar en los meses siguientes.
Los valores obtenidos nunca fueron infe-
riores al 30 %.

La actividad de glucosa-6-fosfato fos-
fatasa no resultd significativa durante todo
el periodo mayo-septiembre.

Discusion

Cuando se ha estudiado la variacion del
contenido de glucogeno en el manto de M.
galloprovincialis y M. edulis, se ha consi-
derado el tejido como un todo (2, 8). Con
la compartimentalizacion del manto rea-
lizada en este trabajo, se intento conocer
si podria existir una distribucion asimetri-
ca del contenido de glucogeno en este te
jido dado que, aunque este polisacarido se
encuentra almacenado en las celulas vesi-
culares (CV) y adipogranulares (3, 12), la
gran cantidad de glucogeno almacenado en
los ovocitos y su distribucion asimetrica
podrian variar el contenido de glucogeno
en el manto dependiendo de las zonas de
mayor densidad de los mismos (3). Segun
los resultados obtenidos, la existencia de
esta distribucion asimetrica de ovocitos no
es tan importante como para causar una
asimetrfa en el contenido de glucogeno en
el tejido del manto.

En las tres partes estudiadas la variacion
mensual (aumento o descenso) del conte
nido de glucogeno esta practicamente
afectada por el mismo factor. Asi, aunque
se describid un perfil mensual de variacion
de las CV en el manto de M. edulis (17),
los resultados obtenidos soportan que los
cambios en el numero de CV podrian te-
ner lugar de la misma forma en todo el
manto, porque los cambios en el conte
nido de glucogeno en cada una de las par
tes estudiadas mantiene el mismo patron
de variacion.

Dos hechos merecen especial atencion:

A) El contenido de glucosa libre tisular
fue similar en las partes V y D del manto,
y practicamente constante en la parte C.
El perfil de variacion de las partes V y D
mostro una correlacion opuesta al conte
nido de glucogeno, alcanzando el valor
minimo cuando el nivel de glucogeno fue
maximo, y los valores maximos de glucosa
se obtuvieron cuando las reservas de glu
cogeno comenzaban a descender. Este he-
cho pone de manifiesto la posible existen
cia ae una glucogenogenesis y una gluco-
genolisis en el manto de M. galloprovin
cialis, dependiente de la variacion estacio-
nal, coincidiendo con los resultados
obtenidos en M. edulis (7, 8). Ademas, la
constancia en los niveles de glucosa libre
en la parte central, podria ser un reflejo de
la actividad de algun tipo de mecanismo
homeostatico que regulase los niveles ti-
sulares del monosacarido.

B) La actividad glucosa-6-fosfato fos-
fatasa no fue significativa durante el perio
do estacional estudiado. Este hecho sugie-
re que la glucosa que rendiria el sistema
efector glucogenolitico no procede de
G6P.

Por tanto, los resultados obtenidos con-
ducen a plantear las siguientes cuestiones
que requieren posterior desarrollo expe
rimental: a) La posible existencia de un
factor regulador de los niveles de gluco
sa libre tisular; b) si este factor existe,
precisar su naturaleza endocrina o no
endocrina; y c) la determinacion del
metabolito que constituye la expresion
final del sistema efector glucogenolitico
en Mytilus galloprovincialis, y la posibili-
dad de obtener glucosa libre a partir del
mismo.
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Resumen

Se dctermina cl contcnido de glucogeno y glucosa
librc cn las partes ventral, central y dorsal, y la ac-
tividad glucosa-6-fosfato fosfatasa en el manto de
Mytilus galloprovincialis Lmk. durante el periodo es-
tacional mayo-septiembre. El contenido cn gluco
gcno del manto no manifiesta distribucion asimctrica
entre las trcs partes. En el periodo cstudiado, se en-
cuentra un perfil tipico en la variacion del contenido
de este polisacarido, siendo maximo cn julio. El con
tenido cn glucosa librc tisular cs similar en las trcs
partes del manto, y el perfil de variacion estacional
cs opuesto al del contenido de glucogeno, alcanzan-
do el minimo en julio. Para cada parte del manto la
razon de glucosa librc/glucogeno muestra pcrfiles si-
milarcs mcnsualmcnte, donde cl 50 % de la razon se
encuentra cn julio. En cl tejido del manto no se ob-
serva actividad glucosa-6-fosfato fosfatasa.

Palabras clave: Mytilus galloprovincialis, Glucoge
no, Glucosa-libre.
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