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CATEDRA DE FISIOLOGIA HUMANA - LABORATORIO DISCIPLINAR N° 3

- COMUNICACION INTERCELULAR

- TRANSDUCCION DE SENALES

Contenidos

= Coordinacion de las funciones corporales por mensajeros quimicos.
= Tipos de comunicacién (autécrina, paracrina, yuxtacrina, endocrina y nerviosa).
= Mediadores quimicos, receptores y segundos mensajeros. Mecanismos de accion.

Objetivos

1. Definir las distintas formas de comunicacion intercelular (directa, yuxtacrina, paracrina,
autocrina, endocrina, nerviosa) estableciendo las similitudes y diferencias existentes
entre si y mencionando ejemplos de cada una

2. Clasificar las moléculas de comunicacién intercelular (MCIs) por su estructura quimica y
su mecanismo de accion.

3. Analizar los determinantes de la respuesta celular ante la llegada de una MCI y graficar
la secuencia de acontecimientos responsable de dicha respuesta

4. Describir a partir de un ejemplo el funcionamiento de un sistema de retroalimentacién
negativa en el que participe un mecanismo de comunicacion intercelular

Introduccién

Unos 600 a 700 millones de afios atras (afios mas, afios menos) algunos organismos
unicelulares independientes comenzaron a agregarse formando colonias, logrando asi una
explotacion mucho mas eficiente de los recursos disponibles. Esta optimizacién del intercambio
con el medio ambiente permiti6 que los primeros organismos multicelulares (las esponjas de
mar) alcanzaran un tamafio que jamas podrian haber logrado como simples células. Luego, la
especializaciéon de estas células agrupadas en tejidos con caracteristicas morfolégicas y
fisioldgicas distintas otorgd a nuevas formas de vida (representadas en primer lugar,
filogenéticamente, por las medusas, las hidras y las anémonas de mar) diversidad de funciones
(deteccion sensorial, defensa, motilidad, comunicacién, organizacion social) que permitié su
adaptacion a ambientes muy diversos. Pero la especializacion de tareas conlleva la necesidad
de coordinacién de estas funciones especificas: para que exista cooperacion entre estas
células especializadas se hace necesaria la presencia de mecanismos de comunicacion
intercelular que integren sus habilidades particulares, lograndose asi la conformacién de un
organismo complejo, un sistema cuya capacidad operativa es superior a la suma de las
capacidades de sus componentes.
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Un mecanismo que se impuso, dado que el elemento mas abundante en y entre las
células que componen dichos seres vivientes es el agua, es el de la liberacion de sustancias
con distinto grado de hidrosolubilidad que, de acuerdo a las situaciones planteadas por muy
diversas necesidades biologicas actian como mensajeros llevando informacién entre las
células. Estas son las moléculas de comunicacién intercelular (MCIs), verdaderos mensajeros
quimicos que recorren el camino entre una célula que las produce y otra u otras capaces de
recibir el mensaje (como vamos a ver, el camino recorrido nos permitir4 ordenar, con un criterio
funcional/topogréfico, estos mensajeros como mediadores pardcrinos, endocrinos o
neurotransmisores). Esto implica la presencia de una maquinaria bioquimica especifica para la
sintesis de esta sustancia en la célula emisora y de un elemento receptor especializado para
decodificar el mensaje que lleva la molécula que llega a la célula blanco. Esta, ademas de los
receptores, presenta mecanismos responsables de los cambios funcionales (mecanismos
efectores como enzimas, canales, proteinas del citoesqueleto, etc.).

La evolucién aseguré la permanencia de dos sistemas de control muy eficientes que se
sirven de este mecanismo: el sistema nervioso y el sistema enddcrino. En el primero, las
sefiales siguen el camino que brinda el recorrido de los axones, prolongaciones neuronales de
un grado variable de longitud (que, de acuerdo a la neurona, oscila entre algunos micrones y
varios centimetros), y la sucesion de sefiales eléctricas (potenciales de accién) que los recorren
velozmente parece ser el mecanismo principal de transporte de informacién. Pero sabemos que
las neuronas se valen de la misma estrategia que usan otras células para comunicarse entre si:
en general, a nivel de las sinapsis tiene lugar la elaboraciéon y liberacion, en el elemento
presinaptico, de una sustancia soluble (el neurotransmisor) que atraviesa un medio acuoso (el
liquido intersticial presente en la hendidura sinaptica) e impacta en receptores especificos de la
célula blanco o elemento postsinaptico. En cambio, las células enddcrinas (agrupadas o no en
glandulas) vierten sus productos de secrecion al torrente sanguineo, y es la sangre la
encargada de vehiculizar el mensajero hacia las células blanco, que lo reciben gracias a
receptores especificos. Las respuestas son mas lentas, y poco localizadas: es la presencia de
dichos receptores la que le permite a un tejido responder en forma selectiva a la llegada de este
mensajero.

Si bien las MCIs que viajan por sangre (mecanismo enddécrino) reciben comidnmente el
nombre de hormonas, muchos fisiélogos hablan de hormonas en un sentido amplio y describen
hormonas con efectos enddécrinos, autdcrinos, paracrinos e inclusive intracrinos (dentro de la
misma célula). Existe por tanto una definicion amplia de hormona como sinénimo de mensajero
o molécula de comunicacién intercelular, y una acepcion mas acotada que limita la
denominacion de hormona al mediador que viaja por sangre.

Como veremos mas adelante, las células que emiten estos mensajes quimicos estan
rigurosamente controladas por distintos factores; entre estos sistemas de regulacion tenemos
que tener presentes los mecanismos de retroalimentacion (en general, negativos v,
excepcionalmente, positivos) que forman parte de numerosos procesos homeostéticos.



Actividad 1:

a) Completar el cuadro siguiente, indicando, entre otras cosas, el mecanismo de comunicacién
intercelular (Mec Cl: autécrino, paracrino, neurotransmision, etc.) correspondiente.

MQELIJ)IIGIDC%R PRODUCIDO EN TI?AA.:_\IRS:\(/)ERSTSQO BLANCO Mec ClI
Insulina célubas o padcreino
Insulina sangre célubas o
Insulina cétutas B

Dopamina sustancia negra cuerpe estriade

Dopamina bipotilame cél. lactetropas

Acetilcolina mateneurena oL placa motera
Insulina fiepatecito

Eritropoyetina| intexsticie nenal pW

ACLARACION: las opciones para completar la columna central son: liquido intersticial, sangre o
hendidura sindptica

b) ¢Qué conclusién puede extraer con respecto a la relacién existente entre identidad de la
molécula y su rol como mediador quimico? ¢Y entre este rol y el camino recorrido desde el
sitio de produccién a la célula efectora?

c) ¢Cudles son las similitudes y las diferencias existentes entre un mecanismo paracrino y un
mecanismo autocrino?



Actividad 2:

a) Ubigue las moléculas de comunicacion intercelular gue e enumeran en la lista siguiente
seqgln su estructura quimica y el receptor con el que interactian
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domaiosiafng, PTH. GH. PRL..CRH CHEA, T4
Coitooina, Adrenalng TiH, ACTH . TRH Aldosterona, G-,
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LHEH, Dopamina Progestercna, Insulina Gh.
Vasopresing Esfrodicl GHRH
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b) ¢Podria agregar a este gréfico otro grupo de receptores de membrana? Como guia
aclaramos que la respuesta generada es muy répida (se produce en milisegundos) y que
involucra cambios en el flujo de cargas eléctricas a través de la membrana...
¢ Cuales serian los efectores responsables de esta respuesta y como se denominan,
genéricamente, las moléculas de comunicacién intercelular que actlan sobre este tipo de
receptores?

¢) Complete el esquema en el que se muestra cuél es el mecanismo de accién de la insulina en
una célula muscular estriada. Agregue los efectores determinantes para lograr su actividad
biol6gica en esta célula (incremento del transporte de glucosa a través de la membrana

celular).
Proteinas/enzimas
H Enzima asociada que forman parte de
. ormond °, al receptor .
primer mensajero la cadena de sefiales

intracelulares

Actividad 3:

a) Asigne a cada célula (emisora o receptora) los términos que se enumeran al pie, relacionados
con la sucesion de eventos que se ponen en marcha ante una determinada necesidad biolégica
(imaginemos que en este caso se trata de la disminucién de los niveles de glucosa en sangre)

CELULA EMISORA CELULA RECEPTORA
Transporte
del mensaje
por la
sangre




Incremento de la sintesis hormonal — Mecanismo de deteccion de la hipoglucemia — Activacion de
la cadena de sefializacion — Liberacion de la hormona — Terminacién de la sefial por internalizacién
del complejo hormona-receptor - Unién de la hormona al receptor -  Activacion del
mecanismo enzimatico efector (glucogeno fosforilasa) - célula alfa del islote pancreatico -
hepatocito

b) Utilizando los elementos de la actividad anterior, describa el proceso por el cual los niveles de
glucosa en sangre vuelven a la normalidad cuando se produce un descenso de los mismos.
¢, Qué tipo de mecanismo de contrarregulacion estaria involucrado en dicho proceso?
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