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R E S U M E N 

Se es tudian a lgunas propiedades de la fracc ión extra íb le y de la fracc ión 
res idual de g l icógeno, las que p u e d e n ser ais ladas por una so luc ión de ácido 
tr ic loroacét ico en frio. Se uti l iza un homogene i zado de hígado de rata al 10% 
en agua. Se somete a ca lentamiento , tratamientos con resina D o w e x - 1 , sulfato 
de amonio y e lectroforesis . Se puede conocer el comportamiento de ambas frac-
c iones mid iéndo las antes y después de cada uno de los tratamientos menc ionados . 
El g l i cógeno extra íb le se comporta en forma diferente dei g l i cógeno residual . 
Este ú l t imo aparece como si es tuviera unido a proteínas, en m a y o r proporción 
que el g l i cógeno extraíble . 

I N T R O D U C T I O N 

El g l icógeno ex i s t e en la cé lu la ba jo dos 
fo rmas . U n a d e e l las se e x t r a e po r u n a 
so luc ión de ác ido t r i c lo roacé t i co ( T C A ) 
en fr io y h a s ido d e n o m i n a d o g l icógeno 
e x t r a í b l e y la o t r a q u e no p u e d e e x t r a e r -
se p o r e s t a so luc ión y q u e d a a d h e r i d a a 
Ias p r o t e í n a s p r e c i p i t a d a s h a s ido deno
m i n a d o g l i cógeno r e s i d u a l ( 1 ) . 

Es ta s dos f racc iones de i g l i cógeno pa-
r e c e n t e n e r d i f e r e n t e s func iones m e t a b ó -
l icas y h a y n u m e r o s o s hechos e x p e r i m e n -
ta les q u e a p o y a n es t e a s e r t o ( 2 ) . Los m á s 
i m p o r t a n t e s son aque l lo s q u e m u e s t r a n 
q u e ex i s t e u n a d i f e r e n t e ve loc idad de in-
co rpo rac ión d e la g l u c o s a - C 1 4 en e l glicó
geno e x t r a í b l e y e l r e s i d u a l , t a n t o en ex 
p e r i m e n t o s in v ivo ( 3 , 4, 5) como in v i t r o 
(6 , 7, 8 ) . T a m b i é n se h a de sc r i t o u n a d i 
f e r e n t e ve loc idad de i n c o r p o r a t i o n de la 

(* ) Este t rabajo fue f inanciado p o r la Comis ión 
de A y u d a a la Investigación Científica de la 
Facul tad de Medicina de la Univers idad de Chile 
(Proyec to 5 9 - 3 5 ) y p o r la Fundac ión Rocke

feller en un p rog rama con jun to ( G r a n t N 9 

6 0 0 3 8 ) . Comun icado en parte a la I Reun ion 
A n u a l de la Sociedad de Biologia de Sant iago, 
1 9 6 2 ( 1 9 ) . 

g l i c i n a - C 1 4 en el g l i cógeno e x t r a í b l e y e l 
r e s i d u a l a i s lado de i h í g a d o 3 h o r a s des 
pués de la i nyecc ión i n t r a p e r i t o n e a l de 
g l i c ina m a r c a d a ( 9 ) . 

S e h a s u p u e s t o , s in b a s e e x p e r i m e n t a l 
d i r ec ta , q u e e l g l i cógeno r e s i d u a l e s t á 
u n i d o a p r o t e í n a s en e l i n t e r i o r d e la cé
lu la ( 1 ) ; p e r o esto h a s ido n e g a d o p o r 
c t ros i n v e s t i g a d o r e s (10, 1 1 ) . L a e x t r a c -
ción c o m p l e t a de i g l icógeno p u e d e se r 
r ea l i z ada m e d i a n t e d iges t ion con K O H 
al 30% a 100°C, c a l e n t a m i e n t o a 100°C 
con so luc ión d e T C A (12) o b i e n h o m o -
gene izac ión v i o l e n t a con u n h o m o g e n e i z a -
dor de a l t a ve loc idad (45 000 r .p .m. ) en 
p r e s e n c i a de bo l i t a s d e v i d r i o ( 1 3 ) . R o e 
et al. (13) h a n n e g a d o la e x i s t ê n c i a de 
Ias dos f racc iones d e i g l icógeno d e b i d o a 
q u e no se s e p a r a n c u a n d o se u t i l i za e s t e 
ú l t i m o m é t o d o de ex t r acc ión . S i n e m b a r 
go, de a c u e r d o con K i t s v a n H e i j n i n g e n 
( 7 ) c r e e m o s q u e los da to s d e R o e et al. 
(13 ) a p o y a n la e x i s t ê n c i a en los t e j idos 
de Ias dos f racc iones , u n a q u e se d i sue lve 
f a c i l m e n t e en T C A y la o t r a q u e no se 
d i sue lve s ino s o l a m e n t e c u a n d o se h o m o -
gen iza a a l t a s ve loc idades con bo l i t a s de 
v id r io . S a b e m o s q u e es tas acc iones m e -
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cán icas t a n v io l en t a s d e s t r u y e n e s t r u c t u -
r a s c e l u l a r e s : m i t o c o n d r i a s , m i c r o s o m a s 
y m o l é c u l a s de p r o t e í n a s , t a l e s como mio -
s ina (.14). L a m a y o r í a d e los a u t o r e s q u e 
h a n e s t u d i a d o las p r o p i e d a d e s físicas y 
q u í m i c a s de los g l icógenos e x t r a í b l e y r e 
s i dua l u n a vez q u e h a n s ido pur i f i cados , 
no h a n e n c o n t r a d o d i f e renc ia s e n t r e las 
dos f racc iones , a u n q u e sus p r o p i e d a d e s 
no h a n s ido e s t u d i a d a s e x h a u s t i v a m e n t e 
Í15 , 16, 1 7 ) . Sus pesos m o l e c u l a r e s p a r e -
cen se r s e m e j a n t e s ( 1 6 ) . S u e s t r u c t u r a 
t a m b i é n p a r e c e se r la m i s m a . K j ò l b e r g 
et al. ( 17 ) e n c u e n t r a n q u e a m b a s f rac
c iones t i e n e n la m i s m a l o n g i t u d de sus 
cadenas . L a s c a d e n a s i n t e r i o r e s son t a m 
b i én de l m i s m o t a m a h o . E n cambio , Re 
m a r q u e (18) h a m o s t r a d o q u e las ca
d e n a s de l g l icógeno r e s i d u a l del h i g a d o 
d e r a t a y d e p e r r o t i e n e n u n t a m a h o 
3 0 % m e n o r q u e las de l g l i cógeno ex
t r a í b l e . Es tos e s t ú d i o s h a n s ido h e c h o s 
en a m b a s f racc iones de g l icógeno pur i f i 
cadas , las q u e h a n s ido a i s l adas po r m é 
todos d i f e r e n t e s : e l g l i cógeno r e s i d u a l 
con K O H h i r v i e n t e , de i cua l se sabe q u e 
d i s m i n u y e n o t a b l e m e n t e el peso molecu 
la r de i g l icógeno, y e l g l i cógeno e x t r a í 
b l e con T C A , cuyo efecto sob re e l peso 
m o l e c u l a r es m e n o r ( 3 ) . Nos pa rec ió d e 
i n t e r é s e s t u d i a r a l g u n a s p r o p i e d a d e s de 
g l icógeno e x t r a í b l e y r e s i d u a l e n u n es ta
do q u e se a p r o x i m e al q u e Ias f racc iones 
t i e n e n en e l i n t e r i o r de la cé lu la , p u e s Ias 
r e l a c i o n e s de es tas dos f racc iones con 
o t r a s sus t anc i a s , e s p e c i a l m e n t e con p r o 
t e ínas , p u e d e n m o d i f i c a r sus p r o p i e d a d e s . 
C r e e m o s q u e es tas r e l ac iones se conser -
v a n en u n h o m o g e n e i z a d o t o t a l de h i g a d o , 
p o r lo cua l h e m o s e leg ido es te s i s t e m a 
p a r a n u e s t r o e s túd io . 

M A T E R I A L Y M É T O D O S 

S e emplearon ratas blancas, machos , de un 
peso cercano a los 200 g. Las ratas fueron ali
mentadas con la dieta usual empleada en el 
Inst i tuto de Química Fis io lógica . A lgunos ex 
per imentos se in ic iaron -con ratas somet idas 
a ayuno de 24 horas. 

Los an imales fueron decapitados , inmedia-
tamente se extrajo el hígado, que se coloco 
sobre h ie lo mol ido . Se preparo un homogene i 
zado al 10% en agua o en so luc ión de K F 
0,15 M que inhibe la g l icogenól is i s . Los re
sultados obtenidos ut i l izando agua o K F fue
ron s imilares . El homogen izado se centrifugo 
a 600 x g durante 15 minutos para e l iminar 
Ias cé lulas enteras, Ias m e m b r a n a s ce lulares 
y los núcleos . El sobrenadante , que t iene e n 

so luc ión Ias dos fracciones de g l i cógeno fue 
somet ido a Ias s iguientes operaciones: a) Ca-
lentamiento; b) Tratamiento con resina D o -
w e x - 1 , forma clorurada; c) Tratamiento con 
sulfato de amonio , y d) Electroforesis . 

Se de termino el g l i cógeno extra íb le y el 
g l icógeno res idual en el homogene izado antes 
y después de cada operación. 

El g l i cógeno extra íb le y res idual se deter
mino de la s iguiente manera . Los homogen i -
zados se trataron con T C A al 5% a 0°C, se 
dejaron reposar 15 minutos en hie lo y se 
centri fugaron. El prec ipi tado se lavó 3 v e c e s 
con TCA al 5 %. Se mezc laron Ias águas de 
lavado junto con el pr imer sobrenadante y 
después de agregarle 0,1 ml de N a » S 0 4 al 2% 
y 0,1 ml de K O H al 30% se prec ip i to el gli
cógeno con 3 v o l ú m e n e s de etanol al 9 5 % . 
Después de dejar en la pieza fria durante dos 
horas o más, los tubos fueron centr i fugados 
y el g l i cógeno precipi tado se d i so lv ió en 1 ml 
de agua. El g l i cógeno se reprecipi tó c o n al
cohol y se centr i fugo. El centr i fugado se di
solvió e n 1 ó 2 ml de agua, y se t o m o una 
alícuota para ser determinada por el método 
de Montgomery (20 ) . Este g l i cógeno corres
ponde al g l icógeno extraíble . El g l i cógeno re
sidual se ais ló de la prote ína precipitada por 
TCA digir iéndola con K O H al 3 0 % a 10>0°C 
durante una hora. El digerido se precipito 
con 3 v o l ú m e n e s de etanol , se centrifugo, se 
lavó una vez y se de termino por el método 
de Montgomery (20 ) . 

Tratamiento por el calor. A l í cuotas de ho
mogene izados de h ígado rec ién preparados se 
calentaron a di ferentes temperaturas duran
te 15 minutos y se centri fugaron. El g l i cógeno 
extra íb le y el g l i cógeno res idual fueron de
terminados en el h o m o g e n e i z a d o antes de ca-
lentarlo y en el sobrenadante y el precipi ta
do después dei ca lentamiento . 

Tratamiento con Dowex-1. El h o m o g e n e i z a 
do fue di luído con dos v e c e s su v o l u m e n de 
agua dest i lada, el pH se ajusto a 7,5 con 
NaOH y se repartió en al ícuotas de 5 ml , 
que fueron mezc ladas con un exceso de re 
sina D o w e x - 1 , forma clorurada, en embudos 
provis tos de un fi ltro de v idr io poroso. S e 
dejaron en reposo durante una hora a la t em
peratura dei laboratório y se extrajo el so
brenadante por acción dei vacío . La resina 
que había estado en contacto con el h o m o g e 
neizado fue lavada varias v e c e s con porc iones 
de 5 ml de agua hasta que no se encontro 
g l i cógeno en el agua de lavado. L u e g o la re
sina fue e luida dos v e c e s con 5 m l de HC1 
0,1 N. En la primera so luc ión se obtuvo m á s 
dei 90% dei g l i cógeno que quedo retenido. 
El g l icógeno extra íb le y el res idual se mid ie -
ron en la forma descrita antes dei tratamien
to con resina, en el homogene i zado total, y 
después, en el l íquido de e luc ión. 

Tratamiento con sulfato de amonio. S e 
agregaron di ferentes cant idades de sulfato de 
amonio a al ícuotas de 5 ml de homogene iza 
do. Después de 5 minutos de incubac ión a 
0°C se centr i fugo y ambas fracciones de gl i 
cógeno fueron med idas en el sobrenadante y 
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en Ias prote ínas precipi tadas por el sulfato 
de amonio y comparadas con la concentra-
ción de cada una de Ias fracciones en el ho 
mogene izado total. 

Electroforesis dei homogeneizado. Para los 
exper imentos de electroforesis , el h o m o g e n e i 
zado fue preparado en barbital 0,05 M, pH 8,6 
en vez de agua. Se real izo una e lectrofores is 
preparat iva en un tubo en U con el m i s m o 
amort iguador. Se m a n t u v o la e lectrofores is 
durante 16 horas con un vol taje de 160 V y 
una corriente de 6 m A . Se separaron 3 seg
mentos de la banda ascendente y se h ic ieron 
determinac iones de Ias prote ínas por e l m é 
todo de L o w r y et al. ( 2 1 ) , y de ambas frac
c iones dei g l i cógeno . 

R E S U L T A D O S 

E n la t a b l a I se m u e s t r a el e fec to de i 
ca lo r sob re a m b a s f racc iones de i g l icóge
no de i h o m o g e n e i z a d o . E l g l icógeno e x t r a í 
b le se e n c o n t r o t o t a l m e n t e en e l sob rena -
d a n t e , es dec i r , no es p r e c i p i t a d o por e l 
calor . E l g l icógeno r e s i d u a l , en cambio , se 
p r ec ip i t o po r él ca lor en u n a p r o p o r t i o n 
q u e v a r i o e n t r e 27 y 8 4 % . No se encon-
t r a r o n d i fe renc ias e n t r e los a n i m a l e s al i
m e n t a d o s y aque l los some t idos a 24 h o r a s 
de a y u n o . E n a lgunos e x p e r i m e n t o s se ca-
l e n t ó el h o m o g e n e i z a d o a 75 u 80°C, en 
vez de 100°C y el e fec to fue s e m e j a n t e . 

T A B L A I 

Efecto dei calor sobre el glicógeno extraíble 
y residual en un homogeneizado de hígado 

de rata. 

Condiciones Temperatura Glicógeno Glicógeno 
de los (°C) extraíble * residual * 

animales 

Alimentados 100 0 45 
]'00 0 44 
100 0 56 

80 0 72 
75 0 41 
75 0 27 

En Ayunas 100 — 84 
100 0 40 
100 0 80 
100 0 70 

* Las cifras indican el poreentaje de glicógeno que 
es precipitado por el calor. Ver el texto para Ias 
condiciones experimentales. 

Extraíble 

Residual 

100 
T E M P E R A T U R A ("Cl 

í IG. I . C o m p o r t a m i e n t o del glicógeno extraíble y re
sidual en un homogene izado de h ígado de rata, so-
met ido a calentamiento por 15 m i n u t o s a diferentes 

tempera turas . 

E r a i n t e r e s a n t e , por lo t a n t o , conocer la 
m e n o r t e m p e r a t u r a q u e e j e r ce a l g ú n efec
to sob re e l g l i cógeno r e s i d u a l . P a r a es to 
c a l e n t a m o s a d i f e r e n t e s t e m p e r a t u r a s por-
c iones de u n m i s m o h o m o g e n e i z a d o . Se 
ap rec i a en la F ig . 1 q u e t e m p e r a t u r a s in
fe r io res a 55°C no t i e n e n efecto s o b r e e l 
g l i cógeno r e s i d u a l . 

L a t a b l a I I m u e s t r a e l efecto de la r e 
s ina D o w e x - 1 , f o r m a c l o r u r a d a , s o b r e el 
g l i cógeno e x t r a í b l e y r e s i d u a l d e i h o m o 
g e n e i z a d o de h ígado . E l g l icógeno r e s i d u a l 
fue abso rb ido po r la r e s i n a en m a y o r 
p r o p o r c i ó n q u e e l g l i cógeno e x t r a í b l e . E l 
g l icógeno e x t r a í b l e abso rb ido fue s iem-
p r e m e n o r d e u n 1 0 % . P o d r í a p e n s a r s e 
q u e la a l t a c o n c e n t r a t i o n de l HC1 (0 ,1N) 
u s a d a p a r a e l u i r la r e s i n a m o d i f i c a r a Ias 
p r o p o r c i o n e s de g l icógeno e x t r a í b l e y re -

T A B L A I I 

Glicógeno extraíble y residual absorbido por 
resina Dowex-1, forma clorurada, de homo

geneizado de hígado de rata. 

Condic iones 
de los 

an imales 

Gl icógeno 
extra íb le * 

% 

Gl icógeno 
res idual * 

% 

Al imentados 2 13 
5 45 
4 100 
9 &9 

En ayunas 0 81 

Las cifras indican e l poreentaje de g l i có
geno absorbido por la resina. V e r el texto 
para condic iones exper imenta le s . 
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FIG. 2. C o m p o r r a m i e n t o del glicógeno extraíble ( • ) 
y residual ( O ) «n un homogene izado de h ígado de 
rata, t r a t ado con diferentes concentraciones de sulfato 

de a m o n i o , en comparación con solución acuosa de 
glicógeno ( A ) • 

s i d u a l de i h o m o g e n e i z a d o ; p e r o c u a n d o a 
u n h o m o g e n e i z a d o se agrego HC1 p a r a d a r 
u n a c o n c e n t r a c i ó n 0,1 N no se o b s e r v o 
v a r i a c i ó n e n la r e l ac ión de a m b a s f rac
c iones de g l icógeno . 

E n la F ig . 2 p u e d e a p r e c i a r s e q u e el 
su l fa to de a m o n i o a 6 0 % de s a t u r a c i ó n 
p rec ip i to t o t a l m e n t e a a m b a s f racc iones 
d e i g l icógeno . P o r o t r a p a r t e , u n a solu
ción de g l icógeno e n agua , d e i g u a l con
c e n t r a c i ó n a la de i h o m o g e n e i z a d o , no fue 
p r e c i p i t a d a po r el su l fa to d e amon io . E l 
aná l i s i s d e i p r e c i p i t a d o d e p r o t e í n a s r e 
velo la ex i s t ênc i a de i g l i cógeno q u e ha -
b ía d e s a p a r e c i d o d e i s o b r e n a d a n t e . E s t o 
es tá de a c u e r d o con los e x p e r i m e n t o s d e 
A u b e l et al. ( 22 ) q u e e n c u e n t r a n q u e a 
6 0 % d e s a t u r a c i ó n de su l fa to de a m o n i o 
p r e c i p i t a todo e l g l icógeno e x t r a í b l e d e 
u n e x t r a c t o de h í g a d o de p e r r o . 

E n la t a b l a I I I p u e d e v e r s e el r e s u l t a d o 
d e la e lec t ro fores i s de i h o m o g e n e i z a d o so

b r e a m b o s t ipos de g l icógeno . A m b o s mi -
g r a r o n p o r efec to de la c o r r i e n t e e léc t r i -
ca. L a r a z ó n e n t r e e l g l icógeno e x t r a í b l e 
y el r e s i d u a l q u e e r a 8,2 en el h o m o g e n e i 
zado a n t e s de la e lec t ro fores i s , c a m b i o a 
0,20 en el m a t e r i a l q u e t u v o u n a m i g r a -
ción m a y o r , lo q u e s ignif ica q u e e l gli
cógeno r e s i d u a l t i e n e u n p o d e r m i g r a t ó 
r io m a y o r . 

D I S C U S I Ó N 

Los e x p e r i m e n t o s desc r i tos m u e s t r a n 
q u e el g l i cógeno e x t r a í b l e y e l gl icóge
n o r e s i d u a l de u n h o m o g e n e i z a d o d e h íga
do de r a t a se c o m p o r t a n d e u n a m a n e r a 
d i f e r e n t e c u a n d o el h o m o g e n e i z a d o se so-
m e t e a la acc ión d e i ca lor , c u a n d o se p o n e 
e n con t ac to con u n a r e s i n a de i n t e r c â m 
bio iónico y c u a n d o es s o m e t i d o a u n 
c a m p o e léc t r i co . E n camb io , c u a n d o el 
h o m o g e n e i z a d o se t r a t a con su l fa to de 
amon io , Ias dos f racc iones d e g l icógeno 
e x p e r i m e n t a n Ias m i s m a s modi f icac iones . 
Como es túd ios q u í m i c o s o enz imá t i cos 
con a m b a s f racc iones d e g l icógeno sepa
r a d o s y pu r i f i cados h a n m o s t r a d o q u e 
t i e n e n p r o p i e d a d e s s im i l a r e s (15 , 16, 1 7 ) , 
se p u e d e in fe r i r q u e Ias p r o p i e d a d e s dife
r e n t e s de i g l i cógeno e x t r a í b l e y e l r es i 
dua l , r e l a t a d a s e n e s t e t r a b a j o , p u e d e n 
ser confe r idas po r a l g u n a s u s t â n c i a q u e 
e s t a r i a u n i d a a l g l i cógeno en e l h o m o g e 
ne izado r ec i én p r e p a r a d o y c o n s e c u e n t e -
m e n t e l igadas t a m b i é n a l g l icógeno en e l 
i n t e r i o r de la cé lu la . T o d a s es tas p rop i e 
dades p o d r í a n s e r e x p l i c a d a s si a m b a s 
f racc iones d e g l i c ó g e n o e s t á n e n p a r t e 

TABLA I I I 

Migración electroforética de Ias dos fracciones de glicógeno y de proteína de un homogenei
zado de hígado de rata en solución amortiguadora de barbital 0,05 M, pH 8,6 

Banda ascendente hacia Anodo 

H o m o g e n e i z a d o Zona Zona Zona 
total 0-8 cm 8-12 cm 12-16 cm 

Gl icógeno extra íb le m g / m l 2,13 0,27 0,013 0,0042 
Gl icógeno res idual m g / m l 0,26 0.04 0,022 0,021 
Re lac ión E x t / R e s . 8,2 6,8 0,59 0,20 
Prote ína m g / m l 17,2 14,9 8,0 4,9 
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u n i d a s a p r o t e í n a s . L a f racción r e s i d u a l 
a p a r e c e como la m á s c o m p r o m e t i d a e n 
es ta u n i o n , y a u n en a lgunos e x p e r i m e n 
tos a p a r e c e c o m o q u e es tu v i e r a t o t a l m e n 
t e u n i d a a p r o t e í n a s . E n cambio , e l gl icó
geno e x t r a í b l e a p a r e c e a veces como si 
no e s t u v i e r a u n i d o a p r o t e í n a s . Q u e r e 
mos s e n a l a r q u e es tos e x p e r i m e n t o s n o 
c o n s t i t u y e n u n a p r u e b a de la u n i o n de l 
g l i cógeno r e s i d u a l con las p r o t e í n a s , y a 
q u e p o d r í a ser o t r a s u s t â n c i a la q u e le 
conf i r i e ra Ias p r o p i e d a d e s o b s e r v a d a s . 

L a h ipó tes i s q u e e s t ab l ece u n a u n i ó n 
de Ias p r o t e í n a s con el g l icógeno, espec ia l 
m e n t e con e l g l i cógeno r e s i d u a l , no es 
n u e v a y fue ron W i l l s t â t e r y R o h d e w a l d 
unos de los p r i m e r o s en e n u n c i a r i a en u n 
clásico t r a b a j o en 1934, a u n q u e s in ba se 
e x p e r i m e n t a l ( 1 ) . De es te m o d o p r e t e n -
d í an e x p l i c a r la i n so lub i l i dad en T C A 
d e i l l a m a d o g l icógeno r e s i d u a l . M e y e r y 
L o u r a u (23) p u d i e r o n a i s la r el g l i cógeno 
r e s i d u a l u s a n d o u n a solución de u r e a a l 
50'/í y c o n c l u y e r o n q u e de es ta m a n e r a 
se r o m p i a la u n i ó n g l i cógeno-p ro t e ína y 
el g l icógeno e ra so lub i l i zado . 

S e s u p o n e q u e u n a p a r t e de i g l i cógeno 
de los t e j idos d e b e e s t a r u n i d o a Ias p ro 
t e ínas , p u e s d e b e f o r m a r asoc iac iones con 
las e n z i m a s q u e c a t a l i z a n sus r eacc íones 
me tabó l i c a s , H a s ido de sc r i t a u n a asocia-
ción de i g l i cógeno con la cx-l,4-glucán-
or tofosfa to - g lucos i l - t r a n s f e r a s a (fosfo-
r i l a sa ) (24, 25) y con la U D P - g lucosa-
cc-l,4-glucán - a -4 -g lucos i l - t rans fe rasa (s in-
t e t a s a ) ( 2 6 ) . Se h a d e m o s t r a d o t a m b i é n 
asociac iones de g l icógeno in v i t r o con va
r i as p r o t e í n a s . L a s asoc iac iones m á s cono-
cidas son las con s e r o g l o b u l i n a (27 ) y 
con c a n a v a l i n a A ( 2 8 ) . L a u n i ó n con es t a 
ú l t i m a p r o t e í n a es específ ica , p u e s e l gl i 
cógeno no se c o m b i n a con ami losa ni con 
a m i l o p e c t i n a . N a d a se s abe h a s t a a h o r a 
s o b r e la n a t u r a l e z a d e la u n i ó n e n t r e e l 
g l icógeno y Ias p r o t e í n a s . Rosenfe ld y 
P l y s h e n s k a y a (29) c o n c l u y e n q u e Ias ca
d e n a s i n t e r i o r e s y e x t e r i o r e s d e i glicó
geno p a r t i c i p a n en la asociac ión con p ro 
t e ínas , p u e s Ias d e x t r i n a s l imi t e s d e i gli
cógeno f o r m a n t a m b i é n es tas asociacio
nes , a u n q u e con m a y o r d i f icu l tad q u e e l 
g l icógeno. 

Los r e s u l t a d o s de es te t r a b a j o a p o y a n 
la h ipó tes i s q u e sos t i ene la ex i s t ênc i a de 
u n a u n i ó n d e i g l icógeno r e s i d u a l con las 
p r o t e í n a s e n e l i n t e r i o r de la cé lu la , lo 

cua l p o d r í a e x p l i c a r su i n e x t r a c t i b i l i d a d 
po r Ias so luc iones de T C A en frio. 

S U M M A R Y 

G l y c o g e n f rac t ion w h i c h is e x t r a c t e d 
b y a cold t r i c h l o r o a c e t i c acid so lu t ion is 
ca l led e x t r a c t a b l e g lycogen a n d t h e r e 
m a i n d e r f r ac t ion of g lycogen is ca l led 
r e s i d u a l g lycogen . 

A l t h o u g h d i f fe ren t m e t a b o l i c ro les of 
e x t r a c t a b l e a n d r e s i d u a l g lycogen h a v e 
b e e n found , i t h a s no t y e t b e e n s h o w n 
a n y d i f fe rence in p h y s i c a l or c h e m i c a l 
p r o p e r t i e s in b o t h k i n d s of g lycogen in 
t h e pu r i f i ed s t a t e . F o r t h a t r e a s o n a s t u d y 
of some p r o p e r t i e s of e x t r a c t a b l e a n d 
r e s i d u a l g l y c o g e n in a s t a t e t h a t r e s e m 
bles t h e n a t i v e s t a t e ins ide t h e cel l h a s 
b e e n u n d e r t a k e n . 

A 1 0 % w a t e r h o m o g e n a t e of r a t l i ve r 
w a s used . P r o p e r t i e s of e n d o g e n o u s g ly
c o g e n d i sso lved in t h e h o m o g e n a t e , w h e n 
th i s w a s s u b m i t t e d to hea t , t r e a t m e n t w i t h 
D o w e x - 1 r e s in ( c h l o r i d e f o r m ) , t r e a t 
m e n t w i t h d i f fe ren t c o n c e n t r a t i o n s of am
m o n i u m su l fa te and s u b m i t t e d to an e lec
t r i c a l f ield w a s s tud i ed . E x t r a c t a b l e a n d 
r e s i d u a l g lycogen w e r e m e a s u r e d in t h e 
h o m o g e n a t e be fore t h e t r e a t m e n t . M e a s 
u r e m e n t of b o t h f rac t ions a f te r t h e t r e a t 
m e n t s h o w e d t h e p r o p e r t i e s of e ach frac
t ion . 

W h e n h e a t i n g t h e h o m o g e n a t e , r e s i d u a l 
g lycogen p r e c i p i t a t e s a t t e m p e r a t u r e s 
a b o v e 55°C. P r e c i p i t a t i o n i nc r ea se s w i t h 
t e m p e r a t u r e u p to 80°C. E x t r a c t a b l e g ly
cogen does no t u n d e r g o a n y p r e c i p i t a t i o n 
u p to 100°C (F ig . 1 ) . D i f f e ren t l ive r ho-
m o g e n a t e s f rom n o r m a l l y fed or f a s t ing 
r a t s w e r e h e a t e d a t 100°C ( T a b l e I ) . R e 
s idua l g lycogen p r e c i p i t a t e d in a p ropo r 
t ion v a r y i n g b e t w e e n 27 to 8 4 % , b u t no 
r e l a t i o n s h i p b e t w e e n n u t r i t i o n a l condi
t ion a n d p r e c i p i t a t i o n of r e s i d u a l g lyco
gen w a s found . E x t r a c t a b l e g lycogen d id 
no t p r e c i p i t a t e in a n y case . 

W h e n t h e h o m o g e n a t e w a s t r e a t e d w i t h 
D o w e x - 1 , c h l o r i d e fo rm, a g r e a t p ropo r 
t ion of r e s i d u a l g lycogen w a s r e t a i n e d b y 
t h e res in , w h i l e e x t r a c t a b l e g lycogen w a s 
a l w a y s r e t a i n e d u n d e r 10%; ( T a b l e I I ) . 
60% s a t u r a t i o n of t h e h o m o g e n a t e w i t h 
a m m o n i u n su l f a t e p r e c i p i t a t e s 1 0 0 % of 
b o t h f rac t ions of g lycogen ; w h e r e a s a si
m i l a r c o n c e n t r a t i o n of g lycogen so lu t ion 
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in w a t e r did no t p r e c i p i t a t e b y a m m o 
n i u m su l f a t e ( F i g . 2 ) . 

M i g r a t i o n of b o t h k i n d s of g lycogen is 
p r o d u c e d w h e n t h e h o m o g e n a t e is s u b m i t 
t ed to an e l ec t r i c a l field in a U t u b e . Re 
s i d u a l g lycogen m i g r a t e s in a l a r g e r p ro 
p o r t i o n t h a n e x t r a c t a b l e g lycogen . T h e 
r e fo r e t h e e x t r a c t a b l e g l y c o g e n : r e s i d u a l 
g lycogen r a t io c h a n g e s in t h e d i f fe ren t 
s e g m e n t s s e p a r a t e d in t h e a s c e n d e n t b a n d 
of t h e e l e c t r o p h o r e s i s t u b e ( T a b l e I I I ) . 
In t h e t o t a l h o m o g e n a t e t h e r a t i o w a s 8.3 
and c h a n g e d to 0.2 in t h e s e g m e n t t h a t 
m i g r a t e d f a r t h e r . 
T h e s e r e s u l t s a r e d i scussed a n d s ince 
pur i f i ed e x t r a c t a b l e a n d p u r i f i e d r e s i d u a l 
g lycogen s e e m to h a v e t h e s a m e p r o p e r 
t ies , t h e d i f f e r ence found is asc r ibed to 
some s u b s t a n c e t h a t is l i n k e d to r e s i d u a l 
g lycogen . T h e p r o p e r t i e s f o u n d m a y b e 
a c c o u n t e d for if p r o t e i n s a r e l i n k e d to 
g lycogen spec ia l ly r e s i d u a l g lycogen . 
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