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ESTUDIOS SOBRE LA SANGRE Y 
LA ACTIVIDAD CARDIACA DEL CORAZON DEL 

CONCHOLEPAS CONCHOLEPAS

STUDIES ON BLOOD AND 
CARDIAC ACTIVITY OF THE HEART FROM 

CONCHOLEPAS CONCHOLEPAS

The paucity of data on the physiology of the Chilean invertebrates induced us to study the blood and 
cardiac activity of the mollusc Concholepas concholepas, commonly known as the “loco” (Chilean abalone).

Electrolytes, protein content and composition as well as the blood cells of this mollusc proved to be very 
similar to those of other invertebrates (molluscs and arthropods). Blood proteins werc separated and characte- 
rizcd by chromatography on DEAE-cellulose and paper electrophoresis. The results showed that 90-96°/o of 
these proteins corresponded to hemocyanin and that the remaining 4 - 10°/o were probably of an intracellu- 
lax origin.

The gross anatomy of the heart shows the presence of one atrium and one ventricle. The heart tissue is 
made up of profusely anastomosed cardiac muscle fibers, amongst which intramural nerve cells can be found. 
The striated muscle cells are organized into three layers which are separated by connective tissue. Glycogen 
can be observed within the muscle fibers. The inner and outer surfaces of the heart are covered by epithelial 
membranes.

The electrical and mechanical activity of the ventricle is irregular and arhythmic. These findings are proba
bly due to cholinergic-like cardioinhibitory activity of the nerve cells within the tissue, since atropine regula- 
rized and accelerated the heart rhythm. The lack of an oscillatory potential as well as the responses to Che
mical mediators such as acetylcholine and noradrenaline indícate that the heart of the heart of this mollusc is 
miogenic.

Departamentos de Fisiología e Histología. Instituto de Ciencias Médico Biológicas. Universidad de Con
cepción. Concepción. Chile.

Dada la escasísima información que existe sobre fisiología de invertebrados chilenos, como es el caso del 
Concholepas concholepas (loco), nos interesó estudiar la sangre y la actividad card íaca de esta especie.

Se estudió la composición de la sangre la cual demostró ser semejante a la de otros invertebrados cuando 
son comparados los elementos figurados, los electrolitos y las proteínas plasmáticas. La separación por cro
matografía en DEAE-celulosa y por electroforesis en papel de las proteínas plasmáticas mostró la existencia 
hemocianina (90 a 96°/o) y un 4 a 10°/o de otras proteínas “no hemocianina” probablemente de origen 
intracelular.

El corazón del loco está formado por un atrio o aurícula y un ventrículo, constituidos por fibras cardíacas 
anastomosadas profusamente entre sí. Se observa la presencia de células nerviosas intramurales que se alo
jan entre las fibras musculares. Las fibras musculares estriadas se organizan en tres capas entre las cuales 
existe tejido conjuntivo. En el interior del citoplasma de las fibras se encuentra glicógeno. La superficie inter
na y externa del corazón está recubierta poruña capa epitelial.

La actividad eléctrica y mecánicadel ventrículo es irregular y arrítmica. Esta irregularidad puede deberse a 
la actividad nerviosa cardioinhibidora de tipo-colinérgica ya que la atropina regulariza y acelera el ritmo car
díaco. La respuesta a mediadores químicos como la acetilcolina y la noradrenalina, además de la falta de po
tenciales oscilatorios en el registro electrocardiográfico, revelaque el corazón del C. concholepas es miogénico.
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Elementos figurados. Para el estudio de los com
ponentes de la sangre del Concholepas concholepas 
§e tomaron muestras (0.3 a 0.5 mi) de el vaso 
branquial eferente (Huaquín, 1966) desde varios 
animales. La sangre así aislada es de color azul in
tenso, no coagula y observándose claramente cómo se 
forma un acúmulo espontáneo de grumos que se
dimentan rápidamente. Se hicieron frotis a partir 
del sedimento y del sobrenante utilizando el méto
do de Giemsa rápido como técnica de tinción.

Electrolitos. Los cationes Na+ y K+ fueron de
terminados por fotometría de llama (fotómetro 
Baird Associates) y el anión C1 - por cloruróme- 
tría en un clorurómetro Aminco Cotlove (Ameri
can Instruments Co.).

Proteínas. La proteinemia fue determinada por

El Concholepas concholepas o “loco” es un mo
lusco perteneciente a la familia Muricidae y que 
habita las costas de Perú y Chile.

La composición de la sangre de los invertebra
dos difiere sustancialmente de la de los vertebrados 
a pesar de que en algunos crustáceos, como el 
Astacus (Scheer, 1948), y en ciertos moluscos 
(George y Ferguson, 1950) se describen células 
que se asemejan a la serie blanca de los mamíferos. 
En los moluscos se encuentran además, fragmen
tos celulares (George y Ferguson, 1950) que po
drían corresponder a los restos de las llamadas 
células explosivas descritas por Scheer (1948) en el 
Astacus.

La osmolaridad de la sangre de la mayoría de 
los artrópodos y moluscos es semejante a la del 
agua de mar (Scheer, 1948), pero su distribución 
iónica es diferente, lo que implica que no habría 
un intercambio libre entre la hemolinfa y el agua 
de mar. En la mayoría de los moluscos y en 
ciertos artrópodos y cefalópodos la proteína 
transportadora de oxígeno es la hemocianina. 
Esta se caracteriza por encontrarse libremente di
suelta en la hemolinfa, por tener pesos moleculares 
muy altos (superior al 1x106 Daltons) y por tener 
cobre en vez de fierro unida a ella (Manwell, 1960, 
Prosser y Brown, 1961). Otros invertebrados po
seen transportadores de oxígeno como la hemeri- 
trina, clorocruorina o hemoglobina. Todas estas

los métodos de Kjeldahl (factor utilizado: 6.25) y 
por el método de Lowry y col. (1951).

Espectrograma. Los espectrogramas de la sangre 
oxigenada (azul) y desoxigenada (incolora) por 
extracción del oxígeno con KCN a diferentes pH 
fueron obtenidos por medio de un espectrofotó- 
metro Beckman DU.

Cromatografía. Las muestras de sangre (10-20 
mi) fueron dializadas contra tampón fosfato 5mM, 
pH 8.4 y luego cargadas a una columna de DEAE- 
celulosa (2.5 x 25 cm) equilibrada con el mismo 
tampón. La columna fue eluida con una doble 
gradiente escalonada de NaCl (ascendente) y de pH 
(descendente, desde 8.3 a 6.5).

Cobre. El cobre unido a la hemocianona fue de
terminado previa mineralización de alícuotas con 
una mezcla ácida formada por HC1, HCIO4 
HNO3 H2SO4 (1;1) en proporción de 5:2:2:1

proteínas tienen fierro y no cobre como la hemo
cianina.

Al parecer los corazones de los moluscos son 
miogénicos (Prosser y Brown, 1961), es decir, las 
contracciones se generan a partir de marcapasos 
ubicados en el propio tejido cardíaco. Anatómica
mente los corazones de los moluscos están consti
tuidos por un ventrículo y por una o más aurículas 
(Krijgsman y Divaris, 1955). Existen otros inver
tebrados que poseen corazones neurogénicos que 
se caracterizan porque su actividad está comanda- 
dada por ganglios nerviosos.

Con excepción de los trabajos de Maldonado 
(1965), de Huaquín (1966) y de Flores y col. 
(1967) no existen estudios morfofuncionales so
bre el Concholepas concholepas. Otro molusco 
perteneciente a esta misma familia, cuya histolo
gía y actividad mecánica cardíaca ha sido estu
diada, es el Murex trunculus. Estos estudios revis
ten interés por las analogías que tienen con el loco 
(Morin y Jullien, 1930. Krijgsman y Divaris, 1955).

En el presente trabajo se presenta la composi
ción de la sangre del loco, como también estudios 
sobre la actividad eléctrica y mecánica, en presen
cia y ausencia de mediadores químicos, con el ob
jeto de determinar si se trata de un corazón miogé- 
nico modulable por la noradrenalina y la acetilco- 
lina como son los corazones de otros Moluscos 
(Scheer, 1948, Prosser y Brown, 1961, Krijgsman 
y Divaris, 1965 y Hecht, 1965).
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respectivamente. El cobre así liberado fue determi
nado utilizando dietilditiocarbamato de sodio, 
sodio.

CONCENTRACION, 
mrnoles/ I.

lina al 10 °/o con otros fijadores tales
Bouin, Hollande (Morin 
Se practicaron cortes de

sangre deTab. 1 Concentración de 
C. concholepas.

Elementos figurados. Al ser tomada la muestra 
las células de la sangre del Concholepasconcholepas 
aglutinan, precipitando espontáneamente. En 
un frotis de sangre se distinguen claramente dos 
tipos de células, a) células liniocíticas agranulares, 
y b) células liniocíticas granulares. Las primeras 
son redondas de citoplasma claro y de núcleo 
redondo muy cromatínico; las segundas tienen 
forma redonda u ovalada con un núcleo general
mente excéntrico y poco cromatínico y cuyo 
citoplasma presenta granulaciones cosinofílicas. 
Siempre se pudo observar la presencia de células en 
diferentes estados de lisis.

Electrolitos. En la Tabla I se muestran los valo
res promedios de sodio, potasio y cloro y de cobre 
plasmático. Las concentraciones de Na+, K+ y Cl~ 
del agua de mar del hábitat de estos mismos anima
les fueron 426,12 y 527 mmoles/1 respectivamen
te. La literatura describe valores promedios para 
estos mismos electrolitos cuyos valores son: 460,10 
y 540 mmoles/l respectivamente (prosser y Brown, 
1960). La concentración de cobre en el agua de 
mar es muchísimo más baja que la encontrada en 
la sangre de estos moluscos. En el Helix pomatia la 
concentración plasmática de cobre, asociada a he- 

• mocianina. es de 1.02 mmoles/l; en cambio la 
concentración de Cu del agua de mar es de 1.56 
nmoles/l (0.00001 mg por 100 mi de agua.

tropa, de Weigcrt, hematoxilina, hematoxilina 
Heidenhain, azophloxina y ácido peryódico- 
Schiff (MacManus).

Fisiología. La actividad mecánica del corazón 
fue estudiada acoplándole a éste un transductor de 
fuerza a través de una perforación en la concha del 
molusco. El transductor se conectó a un amplifi
cador Grass 5P1 el cual fue, a su vez, conectado a 
un registrador electromagnético acoplado a un 
quimógrafo de papel ahumado.

La actividad eléctrica fue medida por medio de 
dos electrodos, uno en contacto con el agua de 
mar del recipiente y el otro, que estaba esmaltado 
en toda su longitud menos en su punta que tenía 
un diámetro de 50 micrometros, fue colocado en 
diversas partes del miocardio. Los potenciales fue
ron amplificados en un electrocardiógrafo Grass 
5P4C y registrados en un quimógrafo de papel 
ahumado mediante un registrador electromagnéti
co Grass.

Anatomía. Los corazones fueron estudiados por 
tres técnicas, a saber: a) disección, b) inyección in- 
tracardíaca o en el vaso branquial eferente de azul 
de metileno. azul de Evans o tinta china y c) in
yección de gelatina al 10°/o y a 40°C con cinabrio 
en el vaso branquial eferente de animales desan
grados y colocados en un baño de agua a 65°C por 
5 minutos antes de ser sumergidos en formalina ai 
10° lo.

Histología. El corazón fue fijado en forma-
> como 

y Jullien, 1930).
5 a 10 micro nes 

que fueron teñidos con hematoxilina cromó-

electrolltos en
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345 y 560 nm). Estos mismos han sido determi
nados en la sangre de otras especies (Prosser y 
Brown, 1960., Redfield, (1930), Klotz, 1955). El 
pH juega un rol importante en la absorción, tanto 
en el ultravioleta como en el visible, observándose

40,0
2Q0

1.0

oaT

Flg. 1 Espectrogramas 
C. concholepas 
y sin KCN.
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Fig. 2 Cromatograma de sangre de C. concholepas. Carga: 15 mi de sangre centrifugada, diallzada y eluida a 30 ml/hr. Cada 
fracción fue de 11.8 mi.
Total eluido: 1 500 mi. Resina estabilizada con buffet fosfato 0,005 M a pH 8.3.
Gradiente continua multlfáslca hasta saturación en línea discontinua. Cobre asociado al primer pico en línea pun
teada.
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Protememia. La concentración plasmática de 
proteínas fue de 40 a 47 g/1 según si se utilizara el 
método de Kjeldahl o el de Lowry.

Espectrograma. El espectrograma de la sangre 
(Fig. 1) muestra tres máximos de absorción (a 280,
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Fig. 3 Corte histológico que muestra los haces de fibras 
musculares cardíacas v los grandes espacios de teji
do conjuntivo entre ellas y entre los estratos.

Fig. 4 Corte histológico de ventrículo de C. concholepas 
dejado una hora después de extraída del animal sin 
fijar. Fijado después en formallna 10°/o 8 mlcró- 
metros, H. Heidenhaln, 1250 x (Inmersión). Al 
centro se observa una gruesa fibra muscular con 
claras estrlaclones transversales.

Purificación de la hemocianina. En la figura 2 
se presenta una típica cromatografía en DEAE- 
celulosa de un pool de sangre dializada. La hemo
cianina no es retenida por la columna y aparece 
como un pico agudo en el volumen vacío de la co
lumna. Es fácilmente reconocible por el color azul 
intenso que presenta. Posteriormente eluyen otras 
proteínas y que constituyen un 5 - 10°/o de las 
proteínas totales de la hemolinfa. Junto con la 
hemocianinina se observa la curva del cobre que se 
obtiene por mineralización de alícuotas tomadas 
de las diversas fracciones de la cromatografía. El 
peso molecular mínimo, calculado a partir del °/o 
de cobre, es 40.000 a 45.000.

Morfología del corazón. Por disección a la altu
ra del ctenidio se observa la cavidad péricárdica 
que alberga un corazón de color rosado pálido. 
Está formado por una aurícula y un ventrículo 
que mantienen una relación de tamaño entre ellos 
de 1:5. Por medio de la inyección de colorantes se 
pudo observar la presencia de un vaso que sigue 
el curso del ctenidio (vaso branquial eferente, 
Huaquín, 1966) el cual vira en 180° al llegar al 
vértice del ctenidio para luego desembocar en la 
aurícula. Del ventrículo emergen dos vasos: un 
vaso grueso u aorta anterior, que se dirige hacia 
abajo y adelante y un vaso más delgado, o aorta 
posterior, que se dirige hacia la región posterior del 
animal. El flujo de sangre sigue la misma dirección 
que la descrita para los vasos.

Histológicamente (Flores y col, 1967) se obser
va que el músculo cardíaco esta constituido por fi
bras largas y delgadas que presentan abundantes 
anostomosis entre sí (Fig. 3) y que se disponen en 
haces compactos que adoptan diversas direcciones 

•dejando grandes espacios ocupados por tejido con
juntivo. Los núcleos de las fibras musculares ocu
pan una posición central, pero también es posible 
distinguir núcleos en posición periférica.- Los haces 
de fibras forman verdaderas capas musculares y se 
distinguen tres de ellas: a) una capa externa, for
mada por haces longitudinales paralelos a la su
perficie externa del corazón. Las fibras más inter
nas de esta capa se dirigen en forma perpendicular 
al estrato medio envolviendo las fibras musculares 
de esta segunda capa, b) la capa intermedia, pre

senta fibras dispuestas en forma circular, c) el es
trato interno, está formado por fibras axiales y 
longitudinales.

En general, las fibras musculares son muy resis
tentes a la coloración y con las tinciones corrien
tes sólo se pueden distinguir fibras ricas y pobres 
en sarcoplasma. Los núcleos son grandes, ligera
mente ovalados y con poca cromatina. Se observa 
claramente un nucléolo bastante coloreable. Las 
estriaciones transversales de las fibras son difí
ciles de visualizar y sólo se pudo obtener resulta
dos positivos cuando el corazón fué dejado por 
una hora fuera del animal antes de ser fijado 
(Fig. 4).

una menor absorción a pH alcalino. Este fenómeno 
podría explicarse en parte por un menor efecto 
Tyndall (Redfield, 1930) que presentarían las mo
léculas de proteínas al alejarse el pH del punto 
isoeléctrico de las mismas (4.6 aproximadamente) 
debido a la disociación en partículas de menor 
tamaño.



P. Ward et al ACTIVIDAD CARDIACA DI C. CONCHOLEPAS

45

Flg. 6 Actividad eléctrica del corazón de C. concholepas 
(E.C.G.) registrada en el ventrículo. Nótese la de
polarización rápida y repolarización lenta semejan
te a la onda T. del E.C.G. de animales superiores. 
Irregularidad (arritmia) de) E.C.G. y diferente mor
fología de los complejos. 
Tiempo: 1/5 de segundo.

Entre las fibras musculares del estrato medio 
se pueden distinguir neuronas adosadas a las fibras 
musculares (Fig. 5) que se caracterizan por tener 
un cuerpo alargado, un citoplasma oscuro y un 
núcleo claro.

La superficie externa del corazón está recubier
ta por un epitelio simple, de células aplanadas cu
yos núcleos resaltan hacia el exterior dándole un 
aspecto de un verdadero mesotelio o de membrana 
serosal. Por debajo de esta capa epitelial se observa 
una túnica conjuntiva fibrilar.

Actividad eléctrica. La actividad eléctrica es
pontánea es irregular. Se presentan grupos de acti
vidad seguidos de periodos de inactividad. Con el 
electrodo activo clavado en la parte media del ven-

Flg. 7 Acción de noradrenalina (10 microgramos).
Nótese el gran efecto cronótropo e inótropo positi
vos. Se observa muy bien el fenómeno de escalera 
al iniciarse el efecto. La actividad previa muestra su 
característica irregularidad.
Tiempo: cada 5 segundos.

Flg. 8 Acción de acetllcolina (10 microgramos).
Producción de paro cardíaco por fuerte inhibición 
de los marcapasos.
Tiempo: cada 5 segundos.

4
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trículo se pueden obtener registros muy parecidos 
a los electrocardiogramas de otros animales (Pros- 
ser y Brown, 1961, Concha y Vargas. 1957a) y que 
se caracterizan por una fase de depolarización rá
pida seguida de una repolarización lenta del tipo 
de la onda T (Fig. 6). Cada grupo de actividad 
posee una frecuencia relativamente constante. 
Los periodos de inactividad, en cambio, se carac
terizan por-tener una duración muy variable que va 
desde los 15 segundos hasta los 4 minutos. Los 
complejos electrocardiográficos no son iguales, 
dando la impresión que partieran de marcapasos 
diferentes. En algunos registros se pudo observar 
potenciales que precedían al complejo ventricular 
y que se caracterizaban por su similitud con la 
onda P auricular.

La inyección de noradrenalina (10 microgra-

JLpj U J U' _ ..

[

r .iw
'i-L
Fig. 5 Corte histológico de ventrículo de C. concholepas 

Bouin relajado, 5 micrómetros, H. cromótropo, 
1250 x (inmersión).
Se observan en el centro algunas células con núcleo 
claro y nucléolo que corresponden a células nervio
sas que se encuentran a nivel de la capa media de 
fibras musculares.
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mos) regulariza la actividad eléctrica y aumenta la 
velocidad de los complejos. La onda T también 
desaparece (Fig. 7). La acetilcolina (3 a 10 micro- 
gramos) disminuye la frecuencia llegando al paro 
cardíaco con dosis mayores (Fig. 8).

Actividad mecánica ventricular. La irregularidad 
de las contracciones fue la característica general 
observada en todos los animales examinados 
(Fig. 7). La nor'adrenalina regulariza esta actividad 
y aumenta la frecuencia y la fuerza de las contrac
ciones, es decir, tiene un efecto cronótropo e inó- 
tripo positivo (Fig. 7). Lo contrario sucede cuando 
se administra acetilcolina (Fig. 8).

La inyección de atropona (200 microgramos) 
aumenta la frecuencia cardíaca y la amplitud de las 
contracciones, simulando la acción observada con 
la administración de noradrenalina. El efecto de la 
atropina dura 3 a 4 minutos (Fig. 9). Con dosis 
menores de atropina (150 microgramos) no se 
observa el efecto.

La duración de las contracciones es variable, 
pero en la mayoría de los animales la fase de 
contracción tiene una duración de 1 segundo y la 
de relajación 1,24 segundos. Después de un perío
do de inactividad llama la atención la aparición de 
un fenómeno de escalera (Fig. 7) lo que hace pen
sar que el corazón de este animal es miogénico al 
igual que el de los vertebrados.

La sangre del Concholepas concho lepas no se 
diferencia sustancialmente de la de otros moluscos 
que contienen hemocianina como proteína trans
portadora de oxígeno. Los dos tipos de células lin- 
focíticas descritas en resultados son similares a las 
descritas para otros prosobranquios. En estos se 
describen tres tipos de células (George y Ferguson, 
1950) que son: a) células linfoides, que se parecen 
a los linfocitos granulares y agranulares vistos por 
nosotros; b) amebocitos granulares eosinófilos, que 
corresponden a nuestro segundo grupo y c) macró- 
fagos granulares, que no observamos y que se 
caracterizan por tener un núcleo bilobulado.

La sangre de los moluscos no coagula. Lo que sí 
se observa en forma muy clara, es un fenómeno de 
aglutinación espontáneo de los elementos figura
dos con la formación de grumos que sedimentan 
rápidamente. Varios autores (George y Ferguson, 
1950. Dundee, 1953, Takatsuki, 1934, Drew y

Fig. 9 Acción de 200 microgramos de atropina.
Obsérvese la actividad irregular característica antes 
de agregar atropina.
Tiempo: cada 5 segundos.

Cantab, 1910) han descrito este mismo fenómeno. 
Este se caracteriza, en una primera instancia, por el 
choque de estas células entre sí, pero sin que se 
adhieran unas con otras. Cuando chocan con un 
cuerpo extraño o con un corpúsculo recién agluti
nado, éstas empiezan a adherirse por medio de la 
emisión de pseudópodos que llegan a establecer 
verdaderos puentes protoplasmáticos que se acor
tan y ensanchan de tal forma que pueden llegar a 
formar un tapón en una herida producida en un 
vaso. Este tapón es luego invadido por fagocitos y 
tejido conectivo hasta llegar a la formación de un 
tejido de cicatrización. Este mecanismo de defensa 
tendría importancia para estos animales en el caso 
de heridas leves o de pequeñas abraciones, ya que 
cuando se corta un vaso, este fenómeno de la aglu
tinación no es capaz de corregir la hemorragia 
(George y Ferguson, 1950).

La observación nuestra, de que en todos los fro- 
tis realizados se ven células en diferentes estados 
de lisis, podría tener relación con las llamadas “cé-
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taría de acuerdo con el peso molecular mínimo de
terminado por nosotros a partir del contenido de 
cobre.

MORFOFUNCION CARDIACA
En lo que respecta al corazón de los moluscos, 

se sabe que entre los gastrópodos, aquellas especies 
que poseen una sola branquia (prosobranquios) 
poseen un corazón simple formados por dos com
partimentos - una aurícula seguida de un ven
trículo. Aquellas especies con más de una branquia 
tienen dos o más aurículas. El corazón del loco cae 
en la primera categoría ya que posee una sola bran
quia (Maldonado, 1965) y se observa claramente la 
presencia de un ventrículo y una sola aurícula.

Histológicamente lo que más llama la atención 
es que las fibras cardíacas presentan núcleos peri
féricos y centrales. Morín y Jullien (1930) sugieren 
que esto se debe a un artefacto de fijación. Noso
tros no pudimos observar diferencias a pesar de 
usar diversas técnicas de fijación. Además, los dos 
tipos de núcleos se diferencian claramente en que 
los periféricos no tienen sarcoplasma circundante 
en cambio en los centrales este se hace muy visible. 
Nuestras observaciones coinciden con las de otros 
autores (Krijgsman y Divaris, 1955, Jullien y Mo- 
rin, 1932) quienes describen la presencia de célu
las nerviosas en el miocardio del Murex trunculus 
semejantes a las observadas por nosotros. Sin em
bargo, la existencia o no de estas células es un 
asunto bastante controvertido ya que hay bastan
tes autores que le niegan su existencia (Spillman, 
1905, Ramsom, 1884).

La actividad eléctrica y mecánica del corazón 
del Concholepas concholepas, “in situ” demuestra 
lo óptimo de la preparación ya que los registros se 
mantienen en buena forma hasta por 36 horas. 
Morin y Jullien (1932) demuestran un fenómeno 
de envejecimiento en el corazón del Murex 
trunculus que consiste en una regularización del 
ritmo cardíaco pasadas las 30 horas. En general, 
los corazones recién extraidos pasan por diferentes 
etapas o fases de excitabilidad y los registros que 
de ellos se obtienen se caracterizan por la aparición 
de períodos de actividad agrupados.

En nuestras preparaciones se vio claramente que 
la onda de contracción no siempre se realiza en el 
mismo sentido. Este fenómeno no está descrito. 
Otros autores postulan la presencia de un marcapa- 
sos o más de uno (Krijgsman y Divaris, 1955, 
Hecht, 1955). Folkow (1964) en cambio, postula 
la existencia de un marcapasos difuso que variaría 
de posición. En algunos animales la actividad re
gistrada no correspondía a un registro típico de de
polarizaciones y repolarizaciones ventriculares, 
sino, que se presentaba con todas las característi
cas de un potencial auricular. La explicación de 
este fenómeno requiere de mayores estudios.

lulas explosivas” descritas por Scheer (1948) en es
tos animales. Se piensa que el contacto de la san
gre con el aire hace que las células explosivas se li- 
sen y aglutinen junto con las descritas anterior
mente. Como se discute más abajo, esta tisis celu
lar podría estar alterando los valores de potasio y 
de proteínas plasmáticas del plasma.

Los valores encontrados para los electroli
tos plasmáticos (Tabla I) y los correspondientes 
valores para estos mismos en el agua de mar, 
a pesar de ser muy semejantes en su composición 
y osmolaridad, no permiten concluir que ambas 
soluciones se encuentren en libre intercambio, 
mientras no se determine calcio, magnesio y 

sulfato.
La concentración de cobre en la sangre del 

C. concholepas está en el rango de concentraciones 
de este mismo elemento descritas para otros molus
cos. En el gastrópodo, Helix pomatia la concentra
ción de cobre plasmático es de 6.5 - 11.5 mg/°/o 
(1.02 mmoles/1) del cual un O.25o/o está ligado a 
la hemocianina (Prosser y Brown, 1961). Esta con
centración es muy parecida a la determinada por 
nosotros en la sangre del loco (1.64 mmoles/1). La 
concentración de cobre en el agua de mar es de 
0.00001 mg°/o (1.56 nmoles/l) es decir, un mi
llón de veces menos.

La proteinemia, (40 a 46 g/1), determinada por 
los métodos descritos, es un poco mayor que la 
descrita para los crustáceos Homarus vulgaris y 
Cáncer pagarus que tiene proteinemias de 23 y 35 
g/1 respectivamente (Scheer, 1948).

El 5 a 10°/o de proteínas que no correspon
dían a la hemocianina podrían ser de origen intra- 
celular como se discutió más arriba. Esta alta pro
porción de una sola proteína plasmática coincide 
plenamente con los resultados encontrados en to
dos los invertebrados cuyo transportador de oxí
geno es la hemocianina (Prosser y Brown, 1961, 
Woods, 1958, Tyler y Metz, 1945). Las hemocia- 
ninas desoxigenadas son incoloras y sólo absorben 
radiación electromagnética a 280 nm. Al captar 
oxígeno toman un color azul intenso y presentan 
dos máximos de absorción en el espectro visible 
(565 y 350 nm) siendo la absorción a 350 nm cien 
veces mayor. Estas absorciones dependen del pH 
como se muestra en la Figura 1.

Los coeficientes de sedimentación de las hemo- 
cianinas de los moluscos son grandes y correspon
den a proteínas con pesos moleculares de varios 
millones. El S20.W de la hemocianina del Helix 
pomatia es de 90 y corresponde a un peso mo
lecular de 6.680.000. El peso molecular mínimo 
de la sangre de Concholepas concholepas es de 4.0 
a 4.5 x 10$ Redfield (1934, 1950), Manwell 
(1960 y Harvey (1961) encuentran que en la san
gre de los moluscos 1 mol de oxígeno se une a un 
peso equivalente de proteína de 50.000, lo que es-
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frecuencia de contracción se hace máxima cuando 
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