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Resumen
 ete trbo e  etuio biouicete el veeo e Phymactis papillosa colect e l b 
de Ancón. El veneno fue obtenido mediante shock hipotónico y luego se lio¿lizó. El análisis electroforético 
el veeo oluble otr l preeci e  b proteic co peo oleculre etre   2.1 .

El veneno soluble fue fraccionado por cromatografía de ¿ltración en una columna de Sephadex G-50, obtenié-
oe cutro pico e prote (    ). to e el veeo oluble coo e l rccioe colect 
se midió actividad de proteasa, fosfolipasa, hialuronidasa, fosfatasa ácida y fosfatasa alcalina; así como, 
ctivi eoltic  eurotic. e ecotr ctivi proteoltic obre ce e el veeo oluble  
en los picos I y III. No se detectó actividad de fosfolipasa, hialuronidasa, fosfatasa ácida y fosfatasa alcalina. 
 ctivi eoltic e obre eritrocito uo e ecotr e el veeo oluble  e el pico . 
ilete tto el veeo oluble coo el pico  otrro er eurotico l er iecto e rtoe 
lbio v itrperitoel. e coclue ue el veeo oluble e P. papillosa tiee ctivi proteoltic 
eoltic  eurotic.

Palabras clave: veneno; anémona de mar; toxinas; neurotoxinas. 

Abstract
 ti or te poio o Phymactis papillosa collecte i c b  bee tuie bioceicll. e 
veo  obtie b potoic oc  te lopilie. lectroporetic li o te oluble poio 
oe te preece o  protei b it oleculr eit betee   2.1 . e oluble veo 
was fractionated by ¿ltration chromatography on a Sephadex G-50 column, yielding four protein peaks (I, II, 
  ).  te oluble veo  collecte rctio  eure protee ctivit popolipe l-
uronidase, acid phosphatase and alkaline phosphatase; as well as hemolytic and neurotoxic activity. Proteolytic 
ctivit o cei  ou i te oluble veo  pe   .  ot etecte popolipe ctivit 
luroie ci popte  llie popte. eoltic ctivit o u re cell tete  
ou i te oluble veo  pe . ill te oluble veo  te pe  oe be eurotoic e 
iecte ito ite ice itrperitoell. t i coclue tt te oluble veo o P. papillosa  proteoltic 
eoltic  eurotoic ctivit.

Keywords: poison; sea anemone; toxins; neurotoxins.
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Introducción
El estudio bioquímico de los venenos de anémonas de mar 

ha mostrado que contienen, principalmente, componentes pro-
teicos que funcionan como enzimas, hemolisinas, neurotoxinas 
o inhibidores de proteasa (Frazao et al. 2012). Entre las enzimas 
de estos venenos, se han encontrado enzimas proteolíticas y 
lipolíticas. Así por ejemplo, en el veneno de Anthothoe chilensis 
se han reportado fracciones proteicas con actividad proteolítica 
y actividad de fosfolipasa (Retuerto et al. 2007, Landucci et 
al. 2012), y del veneno de Aiptasia pallida s e  h a  p u r i �c a d o  y  
c a r a c t e r i z a d o  u n a  f o s f o l i p a s a  ( Gr o t e n d o r s t  & He s s i n ge r ,  1 999) .

E n  r e l a c i ón  a  l a s  h e m o l i s i n a s ,  l a s  c u a l e s  t a m b i é n  s e  d e n o -
m i n a n  a c t i n o p o r i n a s ,  é s t a s  s e  c a r a c t e r i z a n  p o r  f o r m a r  p o r o s  d e  
a p r o x i m a d a m e n t e  1  n m  d e  r a d i o  e n  l a s  m e m b r a n a s  c e l u l a r e s ,  
l o  c u a l  p r o v o c a  q u e  l a  c é l u l a  p i e r d a  e l  c o n t r o l  d e l  i n t e r c a m b i o  
d e  �u i d o s  c o n  e l  a m b i e n t e  y  m u e r a  ( Cr n i go j  e t  a l .  2 0 0 9) .  Gr a n  
p a r t e  d e l  i n t e r é s  e n  e s t u d i a r  e s t a s  p r o t e í n a s ,  e s  e n c o n t r a r  a c t i -
n o p o r i n a s  q u e  f o r m e n  p o r o s  e s p e c í �c a m e n t e  e n  l a s  m e m b r a n a s  
d e  c é l u l a s  c a n c e r o s a s  y  p u e d a n  d e s t r u i r l a s  ( Jo u i a e i  e t  a l .  2 0 1 5) .  

Ot r o  d e  l o s  c o m p o n e n t e s  c a r a c t e r í s t i c o s  d e  l o s  v e n e n o s  d e  
a n é m o n a s  d e  m a r  l o  c o n s t i t u y e n  l a s  n e u r o t o x i n a s ,  q u e  s o n  
p é p t i d o s  q u e  a f e c t a n  e l  f u n c i o n a m i e n t o  d e  l o s  c a n a l e s  i ón i c o s  
d e  s o d i o  y  d e  p o t a s i o  d e  l a s  m e m b r a n a s  c e l u l a r e s  d e  n e u r o n a s  
y  c é l u l a s  m u s c u l a r e s ,  y  c u y o  b l o q u e o  d a ña  e l  s i s t e m a  n e r v i o s o  
c e n t r a l  ( Jo u i a e i  e t  a l .  2 0 1 5) .  És t o s  p é p t i d o s ,  p o r  s u  e s p e c i �c i -
d a d ,  p u e d e n  s e r  u t i l i z a d o s  e n  e s t u d i o s  d e  e s t r u c t u r a  y  f u n c i ón  
d e  c a n a l e s  i ón i c o s .  

E n  e l  Pe r ú s o l a m e n t e  e l  v e n e n o  d e  Anthothoe chilensis h a  
s i d o  e s t u d i a d o  p a r c i a l m e n t e  ( R e t u e r t o  e t  a l .  2 0 0 7 ,  L a n d u c c i  e t  
a l .  2 0 1 2 ,  Qu i r o z  2 0 0 5) ,  y  n o  s e  t i e n e  i n f o r m a c i ón  s o b r e  i n v e s -
t i ga c i o n e s  d e  v e n e n o s  e n  o t r a s  e s p e c i e s  d e  a n e m o n a s .  E n  e s t e  
t r a b a j o  s e  i n f o r m a  d e  l a s  c a r a c t e r i s t i c a s  d e l  v e n e n o  d e Phymactis 
papillosa ( L e s s o n ,  1 830 ) .

Material y métodos
Anémonas de mar.- Si e t e  e j e m p l a r e s  d e  Phymactis papillosa 

( L e s s o n ,  1 830 )  v a r .  rubra-viridis ( Ha u s s e r m a n n  2 0 0 4)  s e  c o -
l e c t a r o n  e n  l a  o r i l l a  r o c o s a  d e  l a  p l a y a  Sa n  F r a n c i s c o  e n  A n c ón ,  
L i m a ,  Pe r ú.  L o s  e j e m p l a r e s  c o l e c t a d o s  f u e r o n  c o l o c a d o s  e n  
f r a s c o s  d e  v i d r i o  c o n  a gu a  d e  m a r  y  t r a s l a d a d o s  i n m e d i a t a m e n t e  
a l  l a b o r a t o r i o .  

Ratones albinos.- Se  u t i l i z a r o n  e j e m p l a r e s  d e  Mu s musculus
d e  2 0  a  2 2  g.  d e  p e s o ,  q u e  f u e r o n  c o m p r a d o s  e n  e l  In s t i t u t o  
d e  Me d i c i n a  Tr o p i c a l  d e  l a  Un i v e r s i d a d  Na c i o n a l  Ma y o r  d e  
Sa n  Ma r c o s ,  e l  m i s m o  d í a  d e  l o s  e n s a y o s  d e  t o x i c i d a d .  Co n  l o s  
r a t o n e s  s e  p r o c e d i ó d e  a c u e r d o  c o n  l a  Guía de manejo y cuidado 
de animales de laboratorio: ratón, d e l  In s t i t u t o  Na c i o n a l  d e  Sa -
l u d  d e  L i m a  ( F u e n t e s  e t  a l .  2 0 0 8) ; y  l a  “l e y  d e  p r o t e c c i ón  a  l o s  
a n i m a l e s  d o m é s t i c o s  y  a  l o s  a n i m a l e s  s i l v e s t r e s  m a n t e n i d o s  e n  
c a u t i v e r i o ” ( L e y  2 7 2 65) .

Extracción del veneno.- E l  v e n e n o  s e  o b t u v o  p o r  s h o c k 
h i p o t ón i c o ,  p a r a  l o  c u a l  7  e j e m p l a r e s  d e  P. papillosa s e  c o l o c a r o n  
e n  u n  b e a ke r  c o n  30  m L  d e  a gu a  d e s t i l a d a  d u r a n t e  60  m i n u t o s  
( F i g.  1 ) .  L u e go  e l  m a t e r i a l  f u e  �l t r a d o  e n  p a p e l  wh a t m a n  y  
p o s t e r i o r m e n t e  c e n t r i f u ga d o  a  1 2 0 0 0  r p m  p o r  30  m i n u t o s .  E l  
s o b r e n a d a n t e  f u e  l i o �l i z a d o .  

Preparación del veneno.- E l  v e n e n o  l i o �l i z a d o  ( 67  m g)  f u e  
d i s u e l t o  e n  1  m L  d e  b u �e r  a c e t a t o  d e  a m o n i o  0 . 0 5M p H 7  y  l o s  

r e s t o s  i n s o l u b l e s  f u e r o n  s e p a r a d o s  p o r  c e n t r i f u ga c i ón  a  1 2 0 0 0  
r p m  d u r a n t e  2 0  m i n u t o s .  

Cuanti�cación de proteínas.- Pa r a  e s t i m a r  l a  c a n t i d a d  d e  
p r o t e í n a  e n  e l  v e n e n o  s o l u b l e  y  e n  l a s  f r a c c i o n e s  o b t e n i d a s  d u -
r a n t e  l a  s e p a r a c i ón  c r o m a t o gr á�c a ,  s e  m i d i ó l a  a b s o r b a n c i a  d e  
l u z  u l t r a v i o l e t a  a  2 80  n m  ( Wa r b u r g & Ch r i s t i a n  1 941 ) .

Electroforesis en gel de poliacrilamida con dodecil sulfato 
de sodio (PAGE-SDS).- E l  p e r �l  e l e c t r o f o r é t i c o  d e l  v e n e n o  
s o l u b l e  d e  P. papillosa s e  d e t e r m i n ó e n  c o n d i c i o n e s  d e n a t u r a n -
t e s ,  d e  a c u e r d o  a l  m é t o d o  d e  Sc h ägge r  & v o n  Ja go w ( 1 987 ) ,  
u t i l i z a n d o  c o m o  p r o t e í n a s  e s t án d a r e s  u n a  m e z c l a  d e  f r a gm e n t o s  
d e  m i o gl o b i n a  ( 1 6950 ,  1 4440 ,  1 0 60 0 ,  81 60  y  62 1 0  Da )  y  
gl u c a gón  ( 3480  Da ) .  

Pa r a  d e t e r m i n a r  l a  a c t i v i d a d  p r o t e o l í t i c a  d e l  v e n e n o  s o l u b l e  y  
d e  l a s  f r a c c i o n e s  c r o m a t o gr á�c a s  c o l e c t a d a s ,  t a m b i é n  s e  u t i l i z ó 
e l e c t r o f o r e s i s  e n  c o n d i c i o n e s  d e n a t u r a n t e s ,  p e r o  s e gún  e l  m é t o d o  
d e  L a e m m l i  ( 1 97 0 ) .   

Separación de las proteínas del veneno por cromatografía 
de �ltración.- L o s  c o m p o n e n t e s  d e l  v e n e n o  f u e r o n  s e p a r a d o s  
p o r  c r o m a t o gr a f í a  d e  �l t r a c i ón  m o l e c u l a r ,  p a r a  l o  c u a l  s e  a p l i c ó 
0 . 7 5 m L  d e  v e n e n o  67  m g/m L  a  u n a  c o l u m n a  d e  Se p h a d e x  G- 50  
( 1 . 1  x  56. 6 c m )  c a l i b r a d a  c o n  b u �e r  a c e t a t o  d e  a m o n i o  0 . 0 5M 
p H 7  y  a  u n  �u j o  d e  5 m L /h .  Se  c o l e c t a r o n  7 0  f r a c c i o n e s  d e  1  
m L  y  e n  c a d a  u n a  s e  l e y ó l a  a b s o r b a n c i a  a  2 80 n m .

Figura 1. trcci el veeo e Phymactis papillosa vr. 
rubra-viridis por oc ipotico. iete eeplre e P. papi-
llosa uero coloco e 30  e u etil urte 1 
or. te cbio otico prouce l liberci el veeo 
e lo etocito. 
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Actividad proteolítica sobre caseína.- L a  a c t i v i d a d  p r o t e o l í -
t i c a  e n  e l  v e n e n o  s o l u b l e  y  l a s  f r a c c i o n e s  c o l e c t a d a s  f u e  e n s a y a d a  
s o b r e  c a s e í n a  m e z c l a n d o  5 µL  d e  c a s e í n a  2 0 m g/m L  p r e p a r a d a  e n  
b u �e r  Tr i s  0 . 0 5M p H 8,  y  2 0  µL  d e l  v e n e n o  4 m g/m L  o  d e  l a s  
f r a c c i o n e s  c o l e c t a d a s .  L u e go  d e  i n c u b a r  a  37  °C p o r  60  m i n u t o s ,  
l a  h i d r ól i s i s  d e  l a  c a s e í n a  f u e  e v a l u a d a  p o r  e l e c t r o f o r e s i s  e n  ge l  
d e  p o l i a c r i l a m i d a  c o n  d o d e c i l  s u l f a t o  d e  s o d i o  ( PA GE - SDS) ,  d e  
a c u e r d o  a l  m é t o d o  d e  L a e m m l i  ( 1 97 0 ) .

Actividad proteolítica sobre �brinógeno.- So l o  e n  e l  v e n e n o  
s o l u b l e  s e  e n s a y ó l a  a c t i v i d a d  p r o t e o l í t i c a  s o b r e  �b r i n óge n o .  L a  
m e z c l a  d e  r e a c c i ón  c o n t e n í a  5 µL  d e  �b r i n óge n o  1 0  m g/m L  p r e -
p a r a d o  e n  b u �e r  Tr i s  0 . 0 5 M p H 7 . 5 y  2 0  µL  d e l  v e n e n o  5 m g/
m L  p H 7 ,  q u e  f u e r o n  i n c u b a d o s  a  37 °C p o r  30  m i n u t o s ,  l u e go  
d e  l o  c u a l  l a  a c t i v i d a d  p r o t e o l í t i c a  s e  d e t e r m i n ó p o r  PA GE - SDS.  

A d i c i o n a l m e n t e  s e  e v a l u ó e l  e f e c t o  d e l  E DTA  s o b r e  e l  v e n e n o  
e n  s u  a c t i v i d a d  p r o t e o l í t i c a  s o b r e  �b r i n óge n o .  Se  p r e i n c u b ó 2 0  
µL  d e l  v e n e n o  5 m g/m L  p H 7  c o n  4 µL  d e  E DTA  30  m M a  
37 °C p o r  1 0  m i n u t o s  y  l u e go  s e  e n s a y ó l a  a c t i v i d a d  p r o t e o l í t i c a  
s o b r e  �b r i n óge n o ,  t a l  c o m o  s e  d e s c r i b i ó a n t e r i o r m e n t e .   

Actividad de fosfatasa.- L a  m e z c l a  d e  r e a c c i ón  c o n t e n í a  0 . 2  
m L  d e  p  n i t r o  f e n i l  f o s f a t o  2 0  m M,  0 . 2 7 5 m L  d e  b u �e r  a c e t a t o  
d e  s o d i o  0 . 0 1 M p H 4. 8 ( p a r a  d e t e c t a r  f o s f a t a s a  ác i d a )  o  b u �e r  
t r i s  0 . 0 5 M p H 8 ( p a r a  d e t e c t a r  f o s f a t a s a  a l c a l i n a )  y  2 5 µL  d e l  
v e n e n o  4 m g/m L  o  d e  l a s  f r a c c i o n e s  c o l e c t a d a s .  Se  i n c u b ó a  
37 °C d u r a n t e  30  m i n u t o s  y  l a  r e a c c i ón  f u e  d e t e n i d a  c o n  1  m L  d e  
Na OH 0 . 2  M,  p a r a  l u e go  l e e r  a  41 0  n m  e l  p  n i t r o  f e n o l  l i b e r a d o .

Actividad de hialuronidasa.- F u e  d e t e r m i n a d a  d e  a c u e r d o  a l  
m é t o d o  d e  Di  F e r r a n t e  ( 1 956) .  L a  m e z c l a  d e  r e a c c i ón  c o n t e n í a  
0 . 1  m L  d e  ác i d o  h i a l u r ón i c o  0 . 5 m g/m L  p r e p a r a d o  e n  b u �e r  
a c e t a t o  d e  s o d i o  0 . 1  M p H 5,  y  2 0  µL  d e l  v e n e n o  4 m g/m L  o  d e  
l a s  f r a c c i o n e s  c o l e c t a d a s .  Se  i n c u b ó a  37 °C d u r a n t e  1 5 m i n u t o s  y  
l a  r e a c c i ón  f u e  d e t e n i d a  c o n  1 . 4 m L  d e  CTA B ( b r o m u r o  d e  c e t i l  
t r i m e t i l  a m o n i o )  2 . 5%,  p a r a  l u e go  l e e r  l a  a b s o r b a n c i a  a  40 0  n m .

Actividad de fosfolipasa.- L a  a c t i v i d a d  d e  f o s f o l i p a s a  s e  e v a -
l u ó p o r  e l  m é t o d o  d e  Ma r i n e t t i  ( 1 965) .  L a  m e z c l a  d e  r e a c c i ón  
c o n t e n í a  1 m L  d e  u n a  e m u l s i ón  d e  y e m a  d e  h u e v o  e n  b u �e r  t r i s  
0 . 0 5M p H 8 ( A  92 0  = 0 . 8)  y  1 0 0  µL  d e l  v e n e n o  4 m g/m L  o  
d e  l a s  f r a c c i o n e s  c o l e c t a d a s .  Se  m i d i ó l a  a b s o r b a n c i a  a  92 0  n m  
c a d a  m i n u t o  y  d u r a n t e  5 m i n u t o s .

Actividad hemolítica.- F u e  e v a l u a d a  p o r  e l  m é t o d o  d e  
To r r e s - L a r i o s  e t  a l .  ( 2 0 0 0 ) .  L a  m e z c l a  d e  r e a c c i ón  c o n t e n í a  0 . 1  
m L  d e  e r i t r o c i t o s  h u m a n o s  5%,  0 . 88 m L  d e  b u �e r  t r i s  0 . 0 5 M 
Na Cl  0 . 1 5 M p H 7 . 5 y  2 0  µL  d e l  v e n e n o  4 m g/m L  o  d e  l a s  
f r a c c i o n e s  c o l e c t a d a s .  Se  i n c u b ó a  37 °C d u r a n t e  1 0  m i n u t o s  y  s e  
c e n t r i f u gó a  60 0 0  r p m  p o r  1 0  m i n u t o s .  L u e go  e l  s o b r e n a d a n t e  
f u e  l e í d o  a  541  n m  p a r a  m e d i r  l a  h e m o gl o b i n a  l i b e r a d a .

Toxicidad sobre Mus musculus.- Se  i n y e c t ó e n  r a t o n e s  
a l b i n o s  (Mus musculus) ,  v í a  i n t r a p e r i t o n e a l ,  1 0 0  µL  d e  v e n e n o  
4 m g/m L  o  d e  l a s  f r a c c i o n e s  c o l e c t a d a s .  L a  t o x i c i d a d  s o b r e  e l  
s i s t e m a  n e r v i o s o  s e  e v a l u ó p o r  l a  a p a r i c i ón  d e  s í n t o m a s  c o m o  
s a l i v a c i ón ,  c o n v u l s i o n e s ,  p a r ál i s i s  d e l  t r e n  p o s t e r i o r  y  m u e r t e .  

Resultados
Extracción del veneno.- L a  e x t r a c c i ón  d e  v e n e n o  m e d i a n t e  

s h o c k h i p o t ón i c o ,  a  p a r t i r  d e  7  e j e m p l a r e s ,  p e r m i t i ó o b t e n e r  67  
m g d e  v e n e n o  l i o �l i z a d o .

Contenido proteico.- Se gún  e l  m é t o d o  d e  Wa r b u r g & 
Ch r i s t i a n ,  s e  d e t e r m i n ó q u e  e l  v e n e n o  d e  P. papillosa c o n t i e n e  
1 8. 85% d e  p r o t e í n a .  E s  d e c i r  l o s  67  m g d e  v e n e n o  o b t e n i d o  
c o n t i e n e n  9. 47  m g d e  p r o t e í n a .

Separación de las proteínas del veneno por cromatografía 
de �ltración.- L u e go  d e  p a s a r  0 . 7 5 m L  d e l  v e n e n o  l i o �l i z a d o  a  
u n a  c o n c e n t r a c i ón  d e  67  m g/m L  ( 9. 47  m g d e  p r o t e í n a )p o r  l a  
c o l u m n a  d e  �l t r a c i ón  m o l e c u l a r  d e  Se p h a d e x  G- 50 ,  y  d e t e r m i n a r  
l a  a b s o r b a n c i a  a  2 80 n m  d e  c a d a  f r a c c i ón  c o l e c t a d a ,  s e  o b t u v o  
u n  p e r �l  c r o m a t o gr á�c o  c o n  4 p i c o s  p r o t e i c o s ,  t a l  c o m o  s e  
m u e s t r a  e n  l a  F i gu r a  2 .  

Electroforesis en gel de poliacrilamida con dodecil sulfato 
de sodio (PAGE-SDS).- L a  PA GE - SDS ( Sc h a gge r  & Vo n  Ja go w 
1 987 )  d e l  v e n e n o  s o l u b l e  d e  P. papillosa m o s t r ó l a  p r e s e n c i a  d e  
5 b a n d a s  p r o t e i c a s  c o n  p e s o s  m o l e c u l a r e s  d e  2 5. 1 ,  2 1 . 6,  1 2 . 4,  
7 . 5 y  5. 0  kDa ,  s i e n d o  l a  p r i m e r a  y  l a  úl t i m a  b a n d a  l a s  d e  m a y o r  
i n t e n s i d a d ,  t a l  c o m o  s e  o b s e r v a  e n  l a  F i gu r a  3.

Actividad proteolítica sobre caseína.- L a  a c t i v i d a d  p r o t e o -
l í t i c a  s o b r e  c a s e í n a  s e  d e t e c t ó t a n t o  e n  e l  v e n e n o  s o l u b l e  c o m o  
e n  l a s  f r a c c i o n e s  c r o m a t o gr á�c a s  d e  l o s  p i c o s  I y  III.  E l  v e n e n o  
s o l u b l e  p r o d u j o  l a  h i d r o l i s i s  t o t a l  d e  l a  c a s e í n a ,  t a l  c o m o  s e  p u e d e  
v e r  e n  l a  F i gu r a  4; m i e n t r a s  q u e  a l gu n a s  f r a c c i o n e s  d e l  p r i m e r  y  
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Figura 2. Per¿l cromatográ¿co del veneno soluble de Phymactis papillosa vr. rubra-viridis. e eple u 
colu e epe -0  p 7 obteioe cutro pico e prote (    ). e colectro 70 
rccioe e 1 co l cule e ero ierete ctivie. 
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Figura 3. - el veeo oluble e P. papillosa  vr. rubra-viridis e el 
too e er  o o.  el prier crril e oberv l b corre-
pondientes a los estándares proteicos utilizados, indicándose el peso molecular de cada 
uno; en el segundo y tercer carril se tiene el per¿l electroforético del veneno soluble 
co 100  70  e veeo totl repectivete.

Figura 4. ctivi proteoltic obre 
ce el veeo oluble e Phy-
mactis papillosa vr. rubra-viridis. l 
ptr electroortico crctertico 
de la caseína (carril 1), fue modi¿cado 
drásticamente luego de ser tratada con 
el veeo (crril 2).

Figura 5. ctivi proteoltic obre 
caseína de las fracciones cromatográ-
¿cas. En el primer carril se muestra el 
cotrol e ce ietr ue e el 
euo crril e oberv u ptr 
repreettivo e l irolii prcil 
e l ce ue e evieci olo por 
cci e l rccioe 12 13 o 33.

Figura 6. ctivi proteoltic el 
veeo oluble e Phymactis papillosa 
vr. rubra-viridis sobre ¿brinógeno. En 
el crril el cetro e tiee el cotrol e 
¿brinógeno, mientras que en el carril de 
la derecha se tiene el ¿brinógeno trata-
do con el veneno soluble; en el primer 
carril se tiene el ¿brinógeno tratado 
co el veeo preicubo co .
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t e r c e r  p i c o  s o l o  h i d r o l i z a r o n  p a r c i a l m e n t e  l a  c a s e í n a ,  t a l  c o m o  
s e  o b s e r v a  e n  l a s  F i gu r a s  5.  

Actividad proteolítica sobre �brinógeno.- A d i c i o n a l m e n t e ,  
s e  d e t e c t ó q u e  e l  v e n e n o  s o l u b l e  t a m b i é n  t i e n e  a c t i v i d a d  p r o t e o l í -
t i c a  s o b r e  �b r i n óge n o ,  s i e n d o  c a p a z  d e  h i d r o li z a r  l a s  c a d e n a s  Aα 
y  Bβ,  s i n  a f e c t a r  l a  c a d e n a  γ.  E l  t r a t a m i e n t o  d e l  v e n e n o  s o l u b l e  
c o n  E DTA ,  c o n d u j o  a  l a  p é r d i d a  d e  l a  a c t i v i d a d  p r o t e o l í t i c a  
s o b r e  �b r i n óge n o .  E s t o s  r e s u l t a d o s  s e  p u e d e n  v e r  e n  l a  F i gu r a  6.

Actividad de fosfolipasa, hialuronidasa, fosfatasa ácida y 
fosfatasa alcalina.- No  s e  e n c o n t r a r o n  e s t a s  a c t i v i d a d e s  e n z i -
m át i c a s  e n  e l  v e n e n o  s o l u b l e  d e  P. papillosa.

Actividad hemolítica.- L a  a c t i v i d a d  h e m o l í t i c a  s o b r e  e r i -
t r o c i t o s  h u m a n o s  s e  d e t e c t ó t a n t o  e n  e l  v e n e n o  s o l u b l e  c o m o  
e n  l a s  f r a c c i o n e s  c o l e c t a d a s  c o r r e s p o n d i e n t e s  a l  p i c o  II.  Se  
d e t e r m i n ó q u e  1 . 88 µg d e l  v e n e n o  s o l u b l e  p r o d u c e n  50 % d e  
h e m ól i s i s  e n  1 0  m i n u t o s .   E n  l a s  f r a c c i o n e s  c r o m a t o gr á�c a s  
d e l  p i c o  II,  l o s  r e s u l t a d o s  m o s t r a r o n  l a  p r e s e n c i a  d e  d o s  p i c o s  
c o n  a c t i v i d a d  h e m o l í t i c a ; u n o  d e  e l l o s ,  e n  l a  s u b i d a  d e l  p i c o ,  
y  e l  o t r o  e n  l a  c a í d a  d e l  m i s m o .  Se  d e t e r m i n ó q u e  0 . 4 µg d e  l a  
p r i m e r a  h e m o l i s i n a  c a u s a  96% d e  h e m ól i s i s  e n  1 0  m i n u t o s  y  
q u e  0 . 4 µg d e  l a  s e gu n d a  h e m o l i s i n a  c a u s a  86% d e  h e m ól i s i s  
e n  1 0  m i n u t o s .  

Toxicidad sobre Mus musculus.- Ta n t o  e l  v e n e n o  s o l u b l e  
( 7 5. 4 µg d e  p r o t e í n a )  c o m o  l a s  f r a c c i o n e s  d e l  p i c o  III ( 1 1  µg d e  
p r o t e í n a  e n  p r o m e d i o ) ,  m o s t r a r o n  s e r  t óx i c a s  a l  s e r  i n y e c t a d a s  v í a  
i n t r a p e r i t o n e a l  e n  Mus musculus.  L o s  s í n t o m a s  q u e  s e  o b s e r v a r o n  
c o r r e s p o n d i e r o n  a  e s p a s m o s  e n  l a s  p a t a s  p o s t e r i o r e s ,  l u e go  l a  
p a r ál i s i s  d e  é s t a s ,  s a l i v a c i ón ,  c o n v u l s i o n e s  e ,  i n m e d i a t a m e n t e  
d e s p u é s ,  l a  m u e r t e  d e l  a n i m a l .  To d o  e s t o  e n  u n  t i e m p o  a p r o x i -
m a d o  d e  2 0  m i n u t o s .  

Discusión
Extracción del veneno y cuanti�cación de proteínas.- E x i s -

t e n  h a s t a  c u a t r o  f o r m a s  d e  o b t e n e r  e l  v e n e n o  d e  l o s  n e m a t o c i s t o s  
d e  l a s  a n é m o n a  d e  m a r ,  s i n  q u e  e x i s t a n  e s t u d i o s  q u e  d e m u e s t r e n  
c u ál  d e  l o s  m é t o d o s  e s  e l  m e j o r  ( F r a z a o  e t  a l .  2 0 1 2 ) .  Un a  p r i m e r a  
f o r m a  c o n s i s t e  e n  u t i l i z a r  t o d o  e l  c u e r p o  d e l  a n i m a l ,  m i e n t r a s  
q u e  e n  u n a  s e gu n d a  o p c i ón  s e  t r a b a j a  s o l o  c o n  l o s  t e n t ác u l o s  
( Hu  e t  a l .  2 0 1 1 )  p o r q u e  é s t o s  c o n c e n t r a n  l a  m a y o r  c a n t i d a d  d e  
n e m a t o c i s t o s .  Si n  e m b a r go ,  e n  c u a l q u i e r a  d e  e s t a s  d o s  f o r m a s ,  s e  
ge n e r a  m u c h o  m a t e r i a l  c o n t a m i n a n t e  d i s t i n t o  a l  p r o c e d e n t e  d e  
l o s  n e m a t o c i s t o s .  L a s  o t r a s  d o s  f o r m a s  d e  o b t e n e r  e l  v e n e n o  d e  
l o s  n e m a t o c i s t o s ,  c o n s i s t e  e n  t r a t a r  a  l a s  a n é m o n a s  c o n  c o r r i e n t e  
e l é c t r i c a  ( e s t i m u l a c i ón  e l é c t r i c a )  o  s o m e t e r l a s  a  c o n d i c i o n e s  
h i p o t ón i c a s  ( s h o c k h i p o t ón i c o )  l o  c u a l  p e r m i t e  o b t e n e r  u n  
m a t e r i a l  m ás  l i m p i o  ( Ma l p e z z i  e t  a l .  1 993) .

Pa r a  e s t e  e s t u d i o ,  p r e v i a m e n t e  s e  e v a l u ó l a  o b t e n c i ón  d e  v e -
n e n o  p o r  e s t i m u l a c i ón  e l é c t r i c a  y  p o r  s h o c k h i p o t ón i c o  ( d a t o s  
n o  m o s t r a d o s ) ,  y  s e  s e l e c c i o n ó e l  d e  s h o c k h i p o t ón i c o  p o r q u e  
ge n e r ó m a y o r  c a n t i d a d  d e  p r o t e í n a  e n  e l  v e n e n o .  

Nu e s t r o s  r e s u l t a d o s  h a n  m o s t r a d o  q u e  d e  a c u e r d o  a l  m é t o d o  
d e  Wa r b u r g & Ch r i s t i a n ,  l o s  67  m g d e  v e n e n o  o b t e n i d o s  d e  7  
e j e m p l a r e s  d e  P. papillosa c o r r e s p o n d e n  a  9. 47  m g d e  p r o t e í n a ,  
e s  d e c i r  c a d a  e j e m p l a r  d i o  1 . 35 m g d e  p r o t e í n a  e n  p r o m e d i o .  
E n  a l gu n o s  t r a b a j o s  r e a l i z a d o s  c o n  Stichodactyla helianthus, Bu-
nodosoma granulifera y  Phymanthus crucifer,  e n  d o n d e  t a m b i é n  
s e  u t i l i z ó e l  s h o c k h i p o t ón i c o  p a r a  o b t e n e r  e l  v e n e n o ,  s e  h a  
e n c o n t r a d o  q u e  c a d a  e j e m p l a r  e x p e l e ,  r e s p e c t i v a m e n t e ,  2 0 , 3,  

39 y  89 m g d e  p r o t e í n a  ( R o d r í gu e z  e t  a l .  2 0 1 2 a ,  R o d r í gu e z  e t  
a l .  2 0 1 2 b ) .  E s t a  a m p l i a  d i f e r e n c i a  e n  l a  c a n t i d a d  d e  p r o t e í n a  
o b t e n i d a ,  p o d r í a  d e b e r s e  a  p a r t i c u l a r i d a d e s  d e  c a d a  e s p e c i e  d e  
a n é m o n a  d e  m a r ,  a l  e s t a d o  n u t r i c i o n a l  o  a l  m é t o d o  d e  c u a n t i -
�c a c i ón  u t i l i z a d o .  

Separación cromatográ�ca de las proteínas del veneno.- 
E l  p e r �l  c r o m a t o gr á�c o  e n  Se p h a d e x  G- 50  d e l  v e n e n o  d e  P 
papillosa m o s t r ó c u a t r o  p i c o s  d e  p r o t e í n a  q u e  a p a r e c e n  d e s p u é s  
d e l  v o l u m e n  m u e r t o .  E s t o  i n d i c a r í a  q u e  t o d a s  l a s  p r o t e í n a s  
o b t e n i d a s  t i e n e n  p e s o s  m o l e c u l a r e s  m e n o r e s  a  30  kDa ,  y a  q u e  
e l  Se p h a d e x  G- 50  p u e d e  a t r a p a r  p r o t e í n a s  d e  h a s t a  30  kDa .  
E s t o s  r e s u l t a d o s  c o i n c i d e n  e n  ge n e r a l  c o n  l o  o b t e n i d o  e n  
o t r o s  v e n e n o s  d e  a n é m o n a s  d e  m a r  e n  d o n d e  l o s  p r i n c i p a l e s  
c o m p o n e n t e s  b i o a c t i v o s ,  h a n  m o s t r a d o  t e n e r  p e s o s  m o l e c u l a r e s  
m e n o r e s  a  30  kDa .  A s í  p o r  e j e m p l o ,  l a s  h e m o l i s i n a s  t i e n e n  
p e s o s  m o l e c u l a r e s  e n t r e  1 0  y  2 0  kDa  ( Ke m  & Du n n .  1 988) ,  l a s  
t o x i n a s  q u e  a f e c t a n  l o s  c a n a l e s  d e  s o d i o  p e s a n  e n t r e  3, 5 y  6, 5 
kDa ,  y  l a s  t o x i n a s  q u e  b l o q u e a n  l o s  c a n a l e s  d e  p o t a s i o  p e s a n  
e n t r e  3 y  5 kDa  ( F r a z a o  e t  a l .  2 0 1 2 ) .  Igu a l m e n t e ,  o t r o s  c o m -
p o n e n t e s  c o m o  Sh PI- I,  u n  i n h i b i d o r  d e  p r o t e a s a  t i p o  ku n i t z  
d e  Stichodactyla helianthus,  p e s a  6. 1 1  kDa  ( De l f í n  e t  a l .  1 996) ; 
l a  e q u i s t a t i n a ,  u n  i n h i b i d o r  d e  c i s t e í n - p r o t e a s a s ,  o b t e n i d o  d e  
Actinia equina,  p e s a  1 3 kDa  ( L e n a r c i c  e t  a l .  1 997 )  y  A PE Tx 1 ,  
u n  p é p t i d o  b i f u n c i o n a l  d e  Anthopleura elegantissima p e s a  4, 55 
kDa  ( Pe i gn e u r  e t  a l .  2 0 1 1 ) .

Po r  e s t a s  c a r a c t e r í s t i c a s  e l  Se p h a d e x  G- 50  e s  a m p l i a m e n t e  
u t i l i z a d o  p a r a  s e p a r a r ,  p r e l i m i n a r m e n t e ,  l o s  c o m p o n e n t e s  d e  
l o s  v e n e n o s  d e  a n e m o n a s  d e  m a r ,  t a l  c o m o  s e  h a  r e p o r t a d o  e n  
l o s  c a s o s  d e  Bunodosoma caissarum,  Actinia equina,  Anthopleura 
xanthogrammica,  Anthopleura fuscoviridis,  Urticina crassicornis,  
Phymanthus crucifer,  Bunodosoma granulifera y  Stichodactyla he-
lianthus ( Ma l p e z z i  e t  a l .  1 993,  Mi n a ga wa  e t  a l .  2 0 0 8,  R a z p o t n i k 
e t  a l .  2 0 0 9,  R o d r í gu e z  e t  a l .  2 0 1 2 a ,  R o d r í gu e z  e t  a l .  2 0 1 2 b ) .  
Si n  e m b a r go ,  l a  p u r i �c a c i ón  t o t a l  d e  c u a l q u i e r  c o m p o n e n t e  d e  
e s t o s  v e n e n o s ,  n o r m a l m e n t e  r e q u i e r e  d e l  u s o  a d i c i o n a l  d e  o t r a s  
t é c n i c a s  c r o m a t o gr á�c a s  c o m o  l a  c r o m a t o gr a f í a  d e  i n t e r c a m b i o  
i ón i c o ,  l a  c r o m a t o gr a f í a  d e  a �n i d a d  y  l a  c r o m a t o gr a f í a  l í q u i d a  
d e  a l t a  p r e s i ón  ( HPL C) .  

Electroforesis en gel de poliacrilamida con dodecil sulfato 
de sodio (PAGE-SDS).- L o s  r e s u l t a d o s  d e  l a  e l e c t r o f o r e s i s  d e  
a c u e r d o  a l  m é t o d o  d e  Sh a gge r  & Vo n  Ja go w d e l  v e n e n o  s o l u b l e  
d e  P papillosa,  p e r m i t i e r o n  d e t e r m i n a r  q u e  l a s  p r o t e í n a s  d e  e s t e  
v e n e n o  p e s a n  e n t r e  5 y  2 5 kDa  ( F i gu r a  3) ,  l o  c u a l  c o r r o b o r a  l o  
d e t e r m i n a d o  p o r  l a  c r o m a t o gr a f í a  d e  �l t r a c i ón .  

E n  a q u e l l o s  e s t u d i o s  d o n d e  s e  u t i l i z a  t o d o  e l  c u e r p o  d e  
l a  a n é m o n a  d e  m a r ,  l o s  p e r �l e s  e l e c t r o f o r é t i c o s  m u e s t r a n  
t a m b i é n ,  b a n d a s  p r o t e i c a s  c o n  p e s o s  m o l e c u l a r e s  e l e v a d o s .  
A s í  p o r  e j e m p l o  e l  p a t r ón  e l e c t r o f o r é t i c o  d e l  e x t r a c t o  t o t a l  d e  
Anthopleura nigrescens t i e n e  p r o t e í n a s  c o n  p e s o s  m o l e c u l a r e s  
d e  1 0  a  2 0 0  kDa  ( A l v a r a d o  e t  a l .  2 0 1 4) .  E n  e s t o s  c a s o s  s e  
c o n s i d e r a  q u e  l a s  p r o t e í n a s  m a y o r e s  a  30  kDa  p e r t e n e c e n  a l  
c u e r p o  d e l  a n i m a l .  

Actividad proteolítica.- E n  e s t e  e s t u d i o  l a  a c t i v i d a d  p r o -
t e o l í t i c a  f u e  e n s a y a d a  s o b r e  c a s e í n a  y  s u  h i d r ól i s i s  s e  e v a l u ó p o r  
PA GE - SDS.  L a  c a s e í n a  e s  u n a  p r o t e í n a  m u y  u t i l i z a d a  c o m o  
s u s t r a t o  p a r a  d e t e r m i n a r  a c t i v i d a d  p r o t e o l í t i c a  d e  d i v e r s a s  f u e n t e s  
b i o l ógi c a s ,  y a  q u e  e s  u n a  p r o t e í n a  p a r t i c u l a r m e n t e  s e n s i b l e  a  l a  
a c c i ón  d e  m u c h a s  p r o t e a s a s .
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Ta l  c o m o  s e  d e s c r i b i ó e n  r e s u l t a d o s ,  e l  v e n e n o  d e  P. papillosa
h i d r o l i z ó c o m p l e t a m e n t e  a  l a  c a s e í n a ,  m i e n t r a s  q u e  e n  l a s  f r a c -
c i o n e s  c r o m a t o gr á�c a s  l a  a c t i v i d a d  p r o t e o l í t i c a  s e  d e t e c t ó e n  l o s  
p i c o s  I y  III; s i n  e m b a r go ,  e n  e s t o s  c a s o s  s e  o b s e r v ó q u e  l a  c a s e í n a  
s ól o  f u e  h i d r o l i z a d a  p a r c i a l m e n t e .  E s t o s  r e s u l t a d o s  i n d i c a r í a n  
q u e  e l  v e n e n o  t o t a l  p o s e e  a l  m e n o s  d o s  p r o t e a s a s  y  q u e  c a d a  u n a  
d e  e l l a s  h i d r o l i z a  p a r c i a l m e n t e  a  l a  c a s e í n a ,  p e r o  c u a n d o  e s t án  
j u n t a s ,  e n  e l  v e n e n o  t o t a l ,  p r o d u c e n  s u  c o m p l e t a  h i d r ól i s i s .  So l o  
e n  e l  v e n e n o  d e  l a  a n é m o n a  d e  m a r  Anthothoe chilensis s e  h a  
r e p o r t a d o  a c t i v i d a d  p r o t e o l í t i c a ,  l a  c u a l  f u e  d e t e r m i n a d a  u t i l i -
z a n d o  t a m b i é n  c a s e í n a  ( R e t u e r t o  e t  a l .  2 0 0 7 ) ,  n o  e x i s t i e n d o  o t r o s  
r e p o r t e s  d e  p r o t e a s a s  e n  a n é m o n a s  d e  m a r .  Po r  o t r o  l a d o ,  Mo r a n  
e t  a l .  ( 2 0 1 3)   h a n  i d e n t i �c a d o  p o r  e s p e c t r o m e t r í a  d e  m a s a s ,  e n  
p r o t e í n a s  t r i p s i n i s a d a s  d e  n e m a t o c i s t o s  d e  Nematostella vectensis,  
d o m i n i o s  d e  m e t a l o p e p t i d a s a  s i m i l a r e s  a  a s t a c i n a .

A d i c i o n a l m e n t e  s e  e n s a y ó l a  a c t i v i d a d  p r o t e o l í t i c a  d e l  v e n e -
n o  t o t a l  s o b r e  �b r i n óge n o .  Co m o  e s  c o n o c i d o ,  e l  �b r i n óge n o  e s  
u n a  p r o t e í n a  p l a s m át i c a  f o r m a d a  p o r  6 c a d e n a s  p o l i p e p t í d i c a s  
( 2 Aα,  2 Bβ y  2γ) ,  q u e  p a r t i c i p a  e n  l a  e t a p a  �n a l  d e  l a  c o a gu l a -
c i ón  s a n gu í n e a  y  q u e  m u c h a s  v e c e s  e s  e l  b l a n c o  d e  a c c i ón  d e  
c i e r t a s  e n z i m a s  p r o t e o l í t i c a s .  Nu e s t r o s  r e s u l t a d o s  m o s t r a r o n  
q u e  e l  v e n e n o  d e  P. papillosa h i d r o l i z ó c o m p l e t a m e n t e  l a s  
c a d e n a s  Aα y  Bβ d e l  �b r i n óge n o ,  p e r o  n o  l a  c a d e n a  γ.  L a s  
p r o t e a s a s  c o n  a c c i ón  s o b r e  �b r i n óge n o  t a m b i é n  d e n o m i n a d a s  
�b r i n o ge n a s a s  o  e n z i m a s  �b r i n o ge n o l í t i c a s ,  h a n  s i d o  r e p o r t a -
d a s  a m p l i a m e n t e  e n  v e n e n o s  d e  s e r p i e n t e s  y  d e  e s c o r p i o n e s  
( Swe n s o n  & Ma r kl a n d  2 0 0 5,   Br a z ón  e t  a l .  2 0 1 4) ,  p e r o  n o  e n  
a n é m o n a s  d e  m a r ,  p o r  l o  q u e  e s t e  h a l l a z go  c o n s t i t u y e  e l  p r i m e r  
r e p o r t e  d e  e s e  t i p o .  L a  a c t i v i d a d  p r o t e o l í t i c a  q u e  t i e n e n  a l gu n o s  
v e n e n o s  s o b r e  e l  �b r i n óge n o ,  s e  h a  a s o c i a d o  a  l a  c a p a c i d a d  
a n t i c o a gu l a n t e  q u e  t i e n e  e s e  v e n e n o  ( Br a z ón  e t  a l .  2 0 1 4) .  Po r  
o t r o  l a d o  e n  e s t e  e s t u d i o  t a m b i é n  s e  h a  d e m o s t r a d o  q u e  e l  
E DTA ,  u n  q u e l a n t e  d e  i o n e s  m e t ál i c o s  d i v a l e n t e s  c o m o  Ca++

y  Mg++,  i n h i b e  c o m p l e t a m e n t e  l a  a c t i v i d a d  �b r i n o ge n o l í t i c a  
d e l  v e n e n o  d e  P. papillosa,  l o  q u e  i n d i c a r í a  q u e  e s t e  t i p o  d e  
e n z i m a  e s  u n a  m e t a l o p r o t e a s a .

Actividad hemolítica.- L a s  h e m o l i s i n a s  s o n  t o x i n a s  q u e  
f o r m a n  p o r o s  e n  l a  m e m b r a n a  c e l u l a r  p r o v o c a n d o  l a  m u e r t e  
d e  l a  c é l u l a .  A q u e l l a s  q u e  p e r t e n e c e n  a  l a s  a n é m o n a s  d e  m a r  
s e  d e n o m i n a n  a c t i n o p o r i n a s  y  s e  c a r a c t e r i z a n  p o r  t e n e r  p e s o s  
m o l e c u l a r e s  a l r e d e d o r  d e  2 0  kDa ,  a d e m ás  d e  t e n e r  a �n i d a d  p o r  
m e m b r a n a s  r i c a s  e n  e s �n go m i e l i n a  y  f o r m a r  p o r o s  d e  2  n m  d e  
d i ám e t r o  ( F r a z a o  e t  a l .  2 0 1 2 ) .  

E n  e s t e  e s t u d i o  s e  h a  d e t e r m i n a d o  q u e  e l  v e n e n o  d e  P. papillosa
t i e n e  a c t i v i d a d  h e m o l í t i c a  s o b r e  e r i t r o c i t o s  h u m a n o s  ( 1 . 88 µg d e  
p r o t e í n a  d e l  v e n e n o  p r o d u c e n  50 % d e  h e m ól i s i s  e n  1 0  m i n u t o s )  
y  q u e  e l  p i c o  II d e  p r o t e í n a  d e  l a  c r o m a t o gr a f í a  e n  Se p h a d e x  
G- 50  c o n t i e n e  a  s u  v e z  d o s  p i c o s  d e  a c t i v i d a d  h e m o l í t i c a ,  l o  c u a l  
i n d i c a r í a  l a  e x i s t e n c i a  d e  d o s  h e m o l i s i n a s  e n  e s t e  v e n e n o .  E n  o t r o s  
v e n e n o s  d e  a n é m o n a s  d e  m a r ,  t a m b i é n  s e  h a  r e p o r t a d o  l a  p r e s e n c i a  
d e  m ás  d e  u n a  h e m o l i s i n a .  Po r  e j e m p l o  e n  Actinia equina s e  h a n  
d e t e c t a d o  t r e s  h e m o l i s i n a s  ( Ma c e k & L e b e z .  1 988) .

L a  f a m i l i a  a c t i n i i d a e ,  a  l a  c u a l  p e r t e n e c e  P. papillosa,  i n c l u y e  
o t r a s  a n é m o n a s  d e  m a r  c o n  v e n e n o s  q u e  t i e n e n  a c t i v i d a d  h e m o -
l í t i c a ,  t a l  c o m o  s e  h a  r e p o r t a d o  e n  l o s  c a s o s  d e  Epiactis prolifera 
y Anthopleura xanthogrammica,  d o n d e  l a  a c t i v i d a d  h e m o l í t i c a  
d e  a m b o s  v e n e n o s  p u e d e  s e r  i n h i b i d a  p o r  e s �n go m i e l i n a  ( Be r n -
h e i m e r  & A v i ga d ,  1 981 ) .  Ot r a  a n é m o n a  d e  m a r  d e  e s t a  f a m i l i a  
e s  Anthopleura asiatica a  p a r t i r  d e  c u y o  v e n e n o  s e  h a  a i s l a d o  

u n a  h e m o l i s i n a  d e n o m i n a d a  b a n d a p o r i n a ,  l a  c u a l  p e s a  2 0  kDa  
y  t a m b i é n  e s  i n h i b i d a  p o r  e s �n go m i e l i n a  ( Ko h n o  e t  a l .  2 0 0 9) .  

Toxicidad sobre Mus musculus.- Nu e s t r o s  r e s u l t a d o s  h a n  
m o s t r a d o  q u e  t a n t o  e l  v e n e n o  t o t a l  d e  P. papillosa ( 7 5. 4 µg)  a s í  
c o m o  l a s  f r a c c i o n e s  c r o m a t o gr á�c a s  c o r r e s p o n d i e n t e s  a l  p i c o  III
( 1 1  µg)  s o n  t óx i c a s  a l  i n y e c t a r s e  v í a  i n t r a p e r i t o n e a l  e n  r a t o n e s  
a l b i n o s .  L o s  s í n t o m a s  o b s e r v a d o s ,  a n t e s  d e  q u e  s e  p r o d u z c a  l a  
m u e r t e  d e l  r o e d o r ,  d e j a n  e n  e v i d e n c i a  u n a  a c c i ón  d a ñi n a  s o b r e  
s u  s i s t e m a  n e r v i o s o ,  y  q u e  p o r  l o  t a n t o  e l  e f e c t o  e s  e l  r e s u l t a d o  
d e  l a  a c c i ón  d e  p o r  l o  m e n o s  u n a  n e u r o t o x i n a .  

L a  l e t a l i d a d  d e  l a s  n e u r o t o x i n a s  p u e d e  s e r  d i f e r e n t e ; p o r  
e j e m p l o ,  e n  l a  a n é m o n a  d e  m a r  Bunodoma granulifera s e  h a n  
d e t e c t a d o  2  n e u r o t o x i n a s  d e n o m i n a d a s  BgII y  Bg III q u e  
p r o d u c e n  t o x i c i d a d  e n  r a t o n e s  a l b i n o s  a  d o s i s  d e  0 . 4  y  2 1  µg/
kg,  r e s p e c t i v a m e n t e  ( L o r e t  e t  a l .  1 994) .  E n  l a  a n é m o n a  d e  
m a r  Anthopleura elegantissima s e  h a n  d e t e c t a d o  3 n e u r o t o x i n a s  
d e n o m i n a d a s  A PE  1 - 1 ,  A PE  2 - 1  y  A PE 5- 3 q u e  c a u s a n  p a r ál i s i s  
e n  e l  c a n gr e j o  Carcinus maenas a  d o s i s  d e  1 ,  1 0  y  50  µg/kg,  
r e s p e c t i v a m e n t e  ( Br u h n  e t  a l .  2 0 0 1 ) .  E s t o s  d a t o s  n o s  m u e s t r a n ,  
a d e m ás ,  q u e  e l  v e n e n o  d e  u n a  a n é m o n a  d e  m a r  p u e d e  t e n e r  v a r i a s  
n e u r o t o x i n a s .  E n  e l  c a s o  d e l  v e n e n o  e s t u d i a d o  e n  e s t e  t r a b a j o ,  
q u i z á e l  e f e c t o  n e u r o t óx i c o  t a m b i é n  s e  d e b a  a  l a  a c c i ón  d e  m ás  
d e  u n a  n e u r o t o x i n a .  
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