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CARTAS AL EDITOR

Glucolisis en manto de Mytilus galloprovincialis Lmk:
Efecto de la hipoxia provocada por el cierre de las

valvas

El manto del mejillon marino Mytilus
galloprovincialis Lmk es el principal tejido
de acumulacion de glucogeno (2), y actua
con independencia de la funcion gameto-
genica, de un modo similar al higado de
animales superiores (4). El glucogeno,
cuyo contenido varia estacionalmente,
fuente de energia durante los periodos de
hipoxia producidos como consecuencia
del cierre de las valvas del molusco duran
te la bajamar (11). Aunque en manto exis-
ten numerosos estudios sobre el destino
del piruvato durante este periodo (3), el
comportamiento y regulacion de la ruta
glucolitica hasta piruvato es desconocido.

La medida de las variaciones de las con-
centraciones de los intermediaries gluco-
liticos durante el tiempo de hipoxia, asi
como la valoracion de las actividades de las
enzimas de la ruta, son criterios utiles (7,
8), para conocer los puntos de control de
la ruta glucolitica, por lo que han sido
aplicados en la realizacion del presente
trabajo.

Se utilizaron mejillones de la especie M.
galloprovincialis Lmk., procedentes de la
Ria de Arosa, que fueron recogidos du
rante los meses de marzo y abril de 1989.
Los moluscos se mantuvieron durante 3
dias en acuarios con agua de mar esteril y 

el cierre de las valvas fue provocado por la
retirada del agua. Se mantuvieron fuera del
agua durante distintos tiempos hasta un
maximo de 6 horas, tiempo limite que el
molusco permanece fuera del agua en las
costas gallegas.

Las actividades enzimaticas y las con-
centraciones de los distintos intermedia-
rios metabolicos se valoraron segun me-
todos descritos (5).

En la fig. 1 se muestran los valores de
las actividades enzimaticas ensayadas y de
los cocientes M.A.R./Keq de las reaccio-
nes que catalizan enzimas, en manto de
mejillones sumergidos. Los reducidos va
lores del M.A.R./Keq obtenidos para la
hexoquinasa (HK), fosfofructoquinasa
(PFK) y piruvato quinasa (PK) sugieren
que esas enzimas catalizan reacciones ale-
jadas del equilibrio. El posible caracter re-
gulador de HK y PFK se confirma con las
reducidas actividades de ambas.

Las concentraciones de los intermedia
ries glucoliticos siguen distintas pautas
durante el tiempo de cierre de las valvas:
las de glucosa 6-fosfato, fructosa 1,6-bis-
fosfato, fosfoenolpiruvato y piruvato dis-
minuyen durante la primera hora de hi
poxia, para incrementarse a medida que
transcurre el tiempo obteniendose despues
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Enzima Actividad Keq M.A.R./Keq

HK 0.14 ± 0,03 322 1,33 x 10 5
PGI 2,13 ± 0,80 0,43 0,22
PFK 0,37 ± 0,10 312 5,19 x 10~4
ALD 0,63 ± 0,10 63 x 10 6 (M) 0,16 x 106
TPI 46,40 ± 4,40 22 0,098
PK 2,38 ± 0,34 1,57 x 104 1,08 x 10"4

Fig. 1. Actividades maximasy cociente M.A.R./Keq de distintas enzimas gliicoliticas de manto del Mytilus
galloprovincialis Lmk.

Izquierda: Los valores se expresan como la media ± D.E. (n=15) en U.I./g p.f., a pH 7,5 y 20°C.
M.A.R. (cociente de accion de masas) se obtuvo a partir de las concentraciones obtenidas cn manto de
mejillones sumergidos. Los valorcs de las Kcq de las diferentes reacciones fueron tomadas de Cameselle
et al. (1). Derecha: Variacion de los cocientes M.A.R./Keq correspondientes a fosfofructoquinasa y

piruvato quinasa, con el tiempo de cierre de las valvas.

de seis horas, para las dos primeras ma-
yores que en manto de mejillones sumer
gidos; el aumento de los niveles de fos-
foenolpiruvato y en menor medida, del pi
ruvato, es mas lento y nunca superan a los
de los sumergidos.

Las concentraciones de fructosa 6-fos-
fato, dihidroxiacetona fosfato y gliceral-
dehido 3-fosfato aumentan de un modo
progresivo a lo largo del tiempo de cierre
de las valvas. Las de fructosa 2,6-bisfos-
fato y amonio son estables durante todo el
proceso; las de ATP, descienden al mismo
tiempo que aumentan las de AMP y ADP
produciendo un descenso significativo del
valor de la carga energetica.

La acumulacion de fructosa 6-fosfato y
el descenso de fructosa 1,6-bisfosfato su-
giere un descenso de la actividad fosfo
fructoquinasa inmediato al cierre de las
valvas. La acumulacion de fosfoenolpiru-
vato respecto a la concentracion de piru
vato en hipoxia prolongada, sugiere la in-
hibicion progresiva de la PK.

Estos dos aspectos se confirman con la
evolucion del cociente M.A.R./Keq de
ambas enzimas con el tiempo de cierre de
las valvas (fig. 1 derecha). Por parte de la

PFK se observa una progresiva perdida de
la capacidad reguladora, mientras que a
medida que progresa la hipoxia, aumenta
la capacidad reguladora de la PK. Ambos
aspectos concuerdan con la activacion de
la PFK por el AMP y la fructosa 2,6-bis-
fosfato (10), y la accion inhibidora ejercida
sobre la PK. por la fructosa 1,6-bisfosfato
y la alanina principalmente, aminoacido
que se acumula durante la hipoxia tem-
prana a partir de piruvato y aspartato por
medio de las transaminasas (6, 9). A la in-
hibicion inicial de la PFK contribuye en
gran medida el descenso del pH del me
dio, que se produce por la acumulacion de
succinato y de propionato, paso posterior
a la accion realizaaa por las transaminasas
(3, 10).
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