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En el ano 1935 los investigadores polacos
Parnas y Baranowsky descubrieron que el pro-
ceso de desintegracion del glucégeno que pro-
duce glucosa en el higado se realiza de acuerdo
con una reaccion, que formularon asi: glucé-
geno 4 fosfato — glucosa-6-fosfato. Para de-
signar este tipo de desintegracion distinta de la
hidrolitica, que hasta entonces se suponia la
unica existente en los fenémenos bioldgicos,
crearon el término “fosfordlisis”.

Cori y sus colaboradores (1) confirmaron que
la descripcion general de aquellos autores era
correcta, pero hallaron que el proceso se cum-
ple en dos etapas; el primer producto que se
obtiene es el glucosa-1-fosfato, el cual, a su
vez, por modificaciones intramoleculares, se
transforma en el éster en posicién 6:

glucogeno + fosfato — glucosa-1-fosfato —
glucosa-6-fosfato

La enzima que cataliza la transferencia del
fosfato de la posicion 1 a la 6 de la glucosa fué
denominada fosfoglucomutasa. Al principio se
creyd que esta reaccion marchaba solamente
en el sentido senalado, lo cual tendria una gran
importancia, pues de ser ello asi intervendria
en la desintegracion del glucogeno, pero no en
la sintesis del mismo. Sin embargo, posterior-
mente se demostro que la reacciéon puede mar-
char en ambos sentidos, pero que el equilibrio
se alcanza cuando hay sélo 5% de glucosa-1-
fosfato y 95 % de glucosa-6-fosfato.

El mecanismo de esta transferencia intramo-
lecular despert6 el interés de los investigadores.
Meyerhoff y sus colaboradores (2) aplicaron la
técnica de los isotopos radiactivos para verificar
si intervenia exclusivamente el fosfato organico
ligado a la glucosa, o si era intercambiado con
el fosfato del medio. Para ello hicieron actuar
la enzima sobre el glucosa-1-fosfato comun en
una solucion de fosfato que contenia fésforo
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radiactivo. Cuando se detuvo la reaccion y se
analizé el glucosa-6-fosfato se encontré que éste
no contenia fésforo radiactivo, lo que demues-
tra que el fosfato unido a la hexosa no pasa al
estado inorganico, pués si esto ocurriera el
fosfato del éster hubiera estado compuesto in-
distintamente por fésforo comin y radiactivo.

El mismo tipo de investigacion fué repetido
anos mas tarde por Schlamowitz y Green-
berg (8), pero en este caso la reaccién se efec-
tu6é en un medio que contenia glucosa radiacti-
va, la que tampoco se incorporé al éster. Este
conjunto de hechos demuestra que el fosfato y
la hexosa no se separan durante la transferencia,
por lo cual estos ultimos autores pensaron que
una etapa intermedia de la reaccién seria la
formacién de glucosa-1, 6-monofosfato, es de-
cir, que el fosfato formaria un puente entre los
carbonos 1 y 6 de la glucosa.

En forma un tanto ocasional se encontrd en
nuestro laboratorio un hecho que habria ‘de
influir en la interpretacion de este mecanismo.
Estudiando el metabolismo del galactosa-1-fos-
fato que se forma por accién de un extracto de
Saccharomyces fragilis sobre la galactosa, se
encontr6 que es necesario un factor termosta-
ble para que dicho éster se metabolice. Por
razones de analogia se aplico el mismo prepa-
rado a la reaccién de la fosfoglucomutasa de la
levadura de cerveza, y se encontr6 que también
era fuertemente activada (4).

En vista de la importancia que reviste esta
reaccion se inici6 la purificacion de la coenzi-
ma, y ademds se ensayaron los efectos de la
mayoria de las coenzimas conocidas y muchas
de las vitaminas del grupo B, que, como es sa-
bido, suelen ser constituyentes de las coenzimas.
La solucién vino, sin embargo, por un camino
mas sencillo.

Repitiendo el procedimiento que hace ya mas
de 30.anos usaron Harden y Young para pro-
vocar la acumulacién de ésteres fosforicos du-
rante la fermentacién por levadura lisada, se
encontré que concomitantemente se produce
un gran aumento de la coenzima de la fosfo-
glucomutasa. Esto hizo sospechar que el fructo-
sadifosfato fuera responsable de la activacion
y, en verdad, esta hipdtesis se encuentra men-
cionada en la literatura (), aun cuando des-
pués fué negada (6) y practicamente olvidada.

Fué relativamente facil demostrar que el
fructosadifosfato no es la coenzima. Si se trata
con alcali dicho éster, puede destruirse hasta
que no dé la reaccién de cetosa que le es carac-
teristica, o hasta que practicamente todo su
fosfato se mineralice, sin que la actividad coen-
zimatica disminuya. A la inversa, por trata-
miento con acido débil se puede destruir la
cofosfoglucomutasa sin que se observen altera-
ciones paralelas de fructosadifosfato.
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La similitud de comportamiento entre el
fructosadifosfato y la coenzima frente a todos
los procedimientos de purificacion hasta enton-
ces usados, unida a consideraciones tebricas
acerca de cudl podia ser el éster fosférico que
en forma mas sencilla explicara la reacciéon por
un mecanismo de transporte de fosfato nos lle-
v6 a adoptar como hipétesis de trabajo la posi-
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bilidad de que un éster hasta entonces no
conocido, el glucosa-1, 6-difosfato, fuera la co-
fosfoglucomutasa (7). El mecanismo de la re-
accién consistiria en un pasaje del fosfato en
posicion 1 del glucosa-1, 6-difosfato a la posi-
cién 6 del glucosa-1-fosfato. Asi quedaria glu-
cosa-6-fosfato y se formaria una nueva molécu-
la del difosfato (1).

De acuerdo con esta hipotesis se planeé un
método de purificacion de la coenzima, y en
esta forma se ha obtenido un preparado cuya
composicion corresponde con la del glucosa-1,
6-difosfato en un estado de pureza ligeramente
mayor al 70 por ciento de este cuerpo com-
pletamente seco y puro.

Este nuevo éster no tiene poder reductor,
pero lo adquiere después de ser hervido du-
rante 7 minutos en H,SO, normal. Con este
tratamiento la mitad del fosfato de la molécu-
la se hidroliza y aparece un equivalente de
aldosa (valorado por la reaccion con hipoio-
dito) por cada equivalente de fosfato liberado.
Como producto de esta hidrolisis se origina
glucosa-6-fosfato (éster de Robison), el que
ha sido identificado por su poder rotatorio,
su osazona y su comportamiento biolégico. El
glucosa-1,6-difosfato no da reacciéon de Seliwa-
noff y es muy resistente al tratamiento alca-
lino.

La cantidad de glucosa difosfato presente en
los preparados corrientes de fructosadifosfato
(éster de Harden y Young) es habitualmente
menor al 1 por ciento, por lo cual no es de
extranar que haya pasado inadvertido hasta
ahora. Sin el auxilio de su propiedad de coen-
zima es posible que hubiera continuado ignora-
do todavia por largo tiempo.

La mayoria de los experimentos mencionados
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han sido efectuados con la enzima de la leva-
dura de cerveza, porque en ella es donde apa-
rece mas claro el requerimiento de coenzima;
pero el efecto también se observa en la fosfo-
glucomutasa de tejidos de animales superiores
(musculo. rién y cerebro de conejo, rata y
sapo). Asimismo, la presencia del glucosa-1,6-
ditosfato ha sido demostrada en los extractos
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hervidos de aquellos 6rganos.

Los preparados de fosfoglucomutasa de ani-
males poseen por si una actividad mayor y son
proporcionalmente menos activados por el glu-
cosa-1,6difosfato que los preparados de leva-
dura. Los métodos usuales para separar las
enzimas de sus coenzimas no permiten aumen-
tar esta activacion. Mds alin, mientras estos
trabajos se efectuaban, la purificacion y crista-
lizacion de la enzima ha sido comunicada por
Najjar (8) sin mencionar la necesidad de coen-
zima. Ello parece indicar que, o bien la uniéon
enzima-coenzima es poco disociable, o bien que
existen dos enzimas, una de las cuales requiere
coenzima y la otra no.

La existencia del glucosa difosfato plantea
problemas con respecto a su origen y a su
posterior metabolismo. El primero de estos
puntos parece aclarado, pues se encontr6 en la
levadura y en el musculo una enzima que cata-
liza la formaciéon de la coenzima a partir del
glucosa-1-fosfato y el adenosintrifosfato. Esta
reaccion puede ser formulada provisoriamente
de la siguiente manera:

glucosa-1-fosfato + adenosintrifosfato —
glucosa-1, 6-difosfato + adenosindifosfato

En esta forma, las etapas iniciales de la glu-
cogenolisis serian las indicadas en (2).

El metabolismo ulterior del glucosa-1,6-di-
fosfato debe ser objeto de cuidadosa considera-
cién. Su similitud con el fructosa difosfato
sugiere la posibilidad de que sea otro punto
donde se quiebre la cadena de carbonos de las
hexosas. Sin embargo, los hechos conocidos por
ahora estin en contra de que desempene este
papel en forma cuantitativamente importante.
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Otra investigacion que se plantea es la de la
identidad de los factores que intervienen en la
conversion de la galactosa-1-fosfato en éster
reductor y la co-fosfoglucomutasa. En vista
de los resultados resumidos en este articulo esto
parece poco probable, por lo cual el problema
de los factores termoestables que intervienen en
¢l metabolismo del éster de galactosa por los
extractes de S. fragilis esta siendo reinvestigado
en estos momentos.
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Cromosomas de Tradescantia
elongata Meyer

Por el Inc. AGr. FuLGencio Saura
(Jefe del Laboratorio de Citologia, Facultad
de Agronomia y Veterinaria de Buenos Aires).
Esta especie, que crece desde Panama hasta
Buenos Aires, es de interés ornamental pues se
desarrolla vigorosamente en la media sombra,
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dando abundante follaje y pequedas flores, lo
cual la hace de presencia muy agradable en
los jardines.

Es muy parecida a T. fluminensis Vell. Sin
embargo, fenotipicamente ambas especies se dis-
tinguen porque 1. fluminensis tiene flores blan-
cas y seis estambres semejantes; habita desde
el centro de Brasil hasta Argentina. En cambio,
la especie motivo de esta pequefa nota tiene
flores violaceas, tres estambres grandes y tres
chicos.

La clasificacién botanica fué realizada por el
Ing. Agr. L. R. Parodi, a quien agradezco su
gentileza.

Para la determinacién del nimero de cromo-
somas en mitosis se colocaron tallos en agua a
unos 25°C. y las raices obtenidas se fijaron en
la mezcla CRAF, se incluyeron en parafina,
luego se hicieron cortes transversales de 10 mi-

Metafase somiitica X 600

crones de espesor y se tineron con cristal vio-
lera segtin la técnica habitual.

Se contaron en metafase somatica 60 cromoso-
mas (2n), numero igual al que Anderson y
Sax (1) indicaron para T. fluminensis. En meio-
sis se encontré n=30 trabajando con la téc-
nica del carmin acético ya descrita en un
trabajo anterior (2).

Diacinesis X 1.235

Las fotomicrografias que acompanan esta
nota son originales y se obtuvieron en el Ins-
tituto.
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