
1 

Biologia del Desenvolupament 1, 25-29 (1983) 
Societat Catalana de Biologia 

Comparació estructural dels isoenzims de la fosfoglicerat mutasa i de 

la glicerat-2,3-P
2 

sintasa/fosfatasa de mamífer. 

A.Tauler i J.Carreras. 

Departament de Bioquímica. Facultat de Medicina. Universitat de Barcelona 

Casanova,143. Barcelona 36. 

Introducció 

En el teixit de mamífer s'han detectat dos grups d'isoenzims mul­

tifuncionals que mostren activitats 2,3-bisfosfoglicerat sintasa, 2,3-

bisfosfoglicerat fosfatasa i fosfoglicerat mutasa: tres isoenzims de la 

fosfoglicerat mutasa (PGM) i tres de la bisfosfoglicerat sintasa-fosfa-

tasa (BPGS - BPGP)(Carreras ~ al.,_1981) . Solament els isoenzims 

presents en les eritrocits humanes han siguts estudiats comparativament. ( 

Rose ,1980; Chiba i . Sasaki , 1978). Aquest treball té per objecte 

la comparació estructural dels isoenzims de la BPGS - BPGP i de la PGM 

de teixits de pare. 

Aill·ament 

Els dos isoenzims de la BPGS - BPGP de cervell de pare (isoenzims 

II i III) han estats purificats seguint un proc~s que inclou les següents 

etapes fonamentals: fraccionament salí amb sulfat amonic (45-75%), cro­

matografía d'hidroxiapatita, cromatografía de bescanvi ionic (DEAE -

Sephadex A-50), cromatografía d'afinitat (Cibacron blue Sepharose). 

(fig. 1-4). 

La purificació de l'isoenzim de muscle esquel~tic (isoenzim I) 

inclou: fraccionament salí amb amonic (45-75%), cromatografía de gel 

filtració (Sephadex G-100), cromatografía de bescanvi ionic (DEAE­

Sephadex A-50) i cromatografía d'afinitat (Cibacron blue Sepharos~). 
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La preparaci6 de múscul 
2 10 esquelétic és homogenia a 

1·analisis electroforetica en 

j poliacrilamida amb SDS. Les 

- del isoenzim de cervell no son 

! pures, si bé están lliures d • 

altres enzims contaminants amb 

~ acti vi tats sin tasa, fosfatasa, 
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Els tres isoenzims de la BPGS - BPGP mostran al mateix pes molecu-

lar 57.000) determinat per cromatografía de gel-filtraci6 en Ultragel 

AC- 44. (fig. 5 ) . 

Aquest valor és similar al determinat previament per els isoenzims 

de la fosfoglicerat mutasa.(Bartrons i Carreras, 1982). 
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fig. 5 

~ls tres isoenzims mostren diferent resistencia a la calor . A un 

pH de 7.4 (tamp6: Tris-HCl 20 mM, 8 - mercaptoetanol 1 mM, EDTA 1 mM) 

i a una concentraci6 de proteína de 2 . 2 mg/ml, el isoenzim II s'inactiva 

totalment als 5 minuts d'incubaci6; els isoenzims I i III mantenen 

un 90% de l'activitat. (fig. 6). 
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fig. 6 

El tractament amb tetrati onat determina la perdua de les activi­

tats sintasa, fosfatasa i mutasa dels isoenzims , si bé els tres dife­

reixen en la seva sensibilitat . A un pH de 7 .4 ,·l 'isoenzim I perd un 6% 
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de l'activitat mutasa i sintasa , i un 4% de la fosfatasa; l'isoenzim II perd un 
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70% de mutasa, un 60% de sintasa i un 65% de fosfatasa~' .ísoenzim III un 

30% de mutasa, un 12% de sintasa i un 10% de fosfatasa. Els resultats 

previs havien demostrat que els isoenzims de la PGM difereixen perla seva 

sensibilitat als reactius del grups sulfhidrils. ( Carreras 

(fig . 1). 

Efecte de la modificació de residus d'arginina 

et al. , 1981-) 

El tractament dels tres isoenzims de l a BPGS - BPGP amb reactius 

especifics de residus d'arginina (2,3-butanodiona), produeix una perdua 

de les tres activitats; l'efecte inactivador no es veu impedit perla pre­

sencia de glicerat-3- P, glic0 1~t- 2- P o. glicerat-2 , 3- P
2

. L'isoenzim tipus 

M de la fosfoglicerat mutasa també s'inactiva en condicions similars , s i 

bé els substrats tenen una clara acció protectora .( Berrocal i Carreras, , 

1983) . 

Efecte de la modificació de residus d'histidin,a 

La incubació de l'isoenzim I amb dietilpirocarbonat ~ la fotooxida­

ci6 amb Rosa de Bengala produeix - la perdua de les tres activitats enzima­

tiques , si bé l'activitat bisfosfoglicerat fosfatasa és molt més resistent 

al tractament (fig.8). Els substrats protegeixen en frontal dietilpi­

xocarbonat (taula I); el glicerat-1,3-P
2 

es el que mostra l'efecte protector , 
més gran . Resultats semblants s'han obtingut en 1 isoenzim tipus M de la 

fosfoglicerat mutasa. ( Berrocal i Carreras, 1983) 
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