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Introduccion

odos los organismos unicelulares y pluricelulares estin formados por

células, y se comunican entre ellos y con el medio. Durante Ia

comunicacién intercelular se establece un sistema de generacion,
transmisidn, recepcién y respuesta de una afluencia de sefiales que comunican e
interrelacionan a las células funcionalmente entre si. Estas sefiales permiten que
unas células influyan en el comportamiento de otras y las sefiales son
fundamentalmente quimicas, biofisicas y eléctricas. En la comunicacién intercelular
el proceso estd regulado por un sistema de hormonas o un sistema de neuronas a
través de la sangre. En el sistema neuronal, la neurona envia una serie de mensajes a
las  células efectoras (musculares, glandulares y otras), que responden
especiﬁcamente a un estimulo liberando neurotransmisores que se unen a los
receptores de membrana situados en la superficie de la célula efectora que
responden con cambios en el interior y en el exterior de la célula. En el sistema
hormonal, Ia hormona actta sobre la misma célula en la que se ha producido, o
sobre una célula adyacente [ Guyton, 2011].

El papel de estos procesos es el control de la diferenciacion, de la proliferacién y
del crecimiento celular. El elemento principal que regula estas acciones radica en las
membranas celulares. Como la mayoria de los fenémenos biolégicos, la capacidad
de regenerar y modular esos procesos fisicos requiere del consumo de energia
quimica. Todas las células poseen una diferencia de potencial entre el interior y el
exterior celular que se denomina porencial de membrana, que se debe a la existencia
de gradientes de concentracién idnica a ambos lados y a diferencias en la
permeabilidad relativa de la membrana celular a las distintas especies i6nicas
presentes; procesos celulares relacionados con la comunicacién celular, involucran
transporte a través de la membrana, transduccién de sefiales y actividad eléctrica que
se coordinan para la respuesta celular.
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Justificacion

Para abordar el tema de comunicacién celular, los alumnos requieren incorporar a
sus conocimientos algunas concepciones nuevas relacionadas con los procesos de
comunicacién, citados previamente. Para abordar el tema de comunicacién celular,
se encontraron complicaciones que impedian realizar la estrategia experimental en el
laboratorio curricular, por lo que se acordé observar la experiencia procedimental
en un video realizado en el laboratorio de investigacién en farmacologia.

Aprendizajes esperados

Estructura y funcién de la membrana celular, mecanismos de transporte pasivo y
activo; excitabilidad celular y transduccién de sefales.Estos aprendizajes
declarativos se estudiaron previamente durante el curso de Biologia V y se
determiné utilizar el video como una herramienta adicional para integrar dichos
aprendizajes.

Objetivo

Integrar el conocimiento declarativo, procedimental y actitudinal al estudiar los
mecanismos de comunicacidon celular utilizando el video dentro de las tecnologias

de la informacién (TIC).

Material y métodos

Se utilizé el video como instrumento cognitivoque apoyarauna estrategia de
enseflanza aprendizaje que incluye los conocimientos declarativos, procedimentales
y actitudinales. Se presentaron diferentes dificultades para ejecutar en el laboratorio
curricular las practicas, por lo cual se sustituyé las mismas por los videos. Los
aprendizajes actitudinales se consideraron en todos los momentos de la ensefianza.

Como forma preparatoria se disefié algunas experiencias procedimentales
realizadas alternamente con las actividades tedricas, las cuales los prepararon
conceptualmente para la integracién final con esta estrategia. Se utilizaron cuadros
de preconceptos los cuales fueron completados en forma individual y
posteriormente revisados y corregidos en parejas. El cuadro I es un ejemplo del
modelo utilizado para toda la tematica estudiada.

I61



ESTUDIO DE LA COMUNICACION CELULAR CON EL USO DEL VIDEO COMO HERRAMIENTA

Cuadro I. Preconceptos del tema “Transporte de membrana” 1.

PRECONCEPTO éCuanto sabes del tema?

PRECONCEPTOS DELTEMA “TRANSPORTE DE MEMBRANA" Il

Canal dependiente de voltaje

Canal dependients de figando

Canales acth por o

Actividades procedimentales Observacion de Membrana ceiular y nuclear. Osmosis y difusion, Tr de Diseccion de Grganos de raton & improntas para
diferenciacion celular.

Para realizar el primer video se utilizé un disefio experimental de érgano aislado
con ileon de rata;para ello se sacrific una rata Wistar de 250 gr de peso, se extrajo
el intestino delgado y se colocé en solucién de Krebs, la cual contenia la siguiente
composicién quimica milimolar (mM): Na Cl: 118, KCL: 4.7, glucosa: 11,
NaHCOs: 25, Ca Cla: 2.5, MgCla:1.2, KH2POs: 1.3, a pH 7.4.

El intestino se limpié, se colocd en una caja Petri. En las ﬁguras I AyBse
muestra como se cortd en secciones de 1.5 a 2 cm de longitud. Se fijaron con un
hilo por ambos extremos dentro de la cimara para érgano aislado, ejerciendo una
tension de 2 gr.En las figura I, 2 y 3 se observa el proceso: se mantuvo a 37 °C, en
condiciones de burbujeo constante de gas carbégeno, el cual contiene una mezcla de
95% de Oz y 5% de COa. Posteriormente, el intestino aislado se estimulé con
diferentes concentraciones de Ach que fueron de I x 10 *a I x 10® por duplicado,
y la tercera no se estimul6 fungiendo como control negativo.

La respuesta del intestino a las diferentes concentraciones de Ach se registrd en
papel milimétrico conectado a un poligrafo, como se ve en la figura 2. (7).
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Figura I. A. Fijacion de la rata. B. Intestino delgado extraido de la cavidad abdominal. C.

Fracciones experimentales.

Figura 2. Equipo de mantenimiento de érgano aislado. I. Ingreso de solucién de Krebs. 2.
Transductores de sefiales de mecinica a eléctrica. 3. Contenedores de 6rganos aislados. 4.

Poligrafo. §. Sistema de plumas e inyeccién de tinta 6. Plumas de inscripcién en papel del
poligrafo. 7. Papel de registro milimétrico

Figura 3. Segmento de 2 cm de longitud del ileon de rata en el sistema de érgano aislado y se
ejercié una fuerza de tensidén 2 gr. de tensién. Se estimuld el sistema con acetilcolina (Ach) a
diferentes concentraciones de I x 10 *a I x 10®

El segundo video se hizo manteniendo el ileon de rata en soluciéon de Krebs, pH
7.4, a temperatura ambiente, en una caja de Petri (figura 4).
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Resultados y discusion

Los alumnos cubrieron los preconceptos antes de la presentacion de los videos (ver

cuadros 3 y 4). Ademads, incluyeron figuras representativas de los conceptos

estudiados (no mostradas). Los videos motivaron el interés y el entusiasmo por los

temas estudiados y aprendidos, por la biologia, la medicina, y por la investigacién.

Cuadro 3. Respuestas a los preconceptos de Transporte de membrana .

PRECONCEPTO TRANSPORTE DE MEMBRANA
Osmasis Es ol fluc de agua atravésde una brana semipermeable, dasde un compartimé que tiena una
concentracidn baja de solutos hacia el otro compartimiento de mayor i6
Difusion Movimiento permanente erritico ~calor
jﬂuﬂw para todas las moléculas de lones
Difusién Pasiva: No requiere enargia es a favor de gradiente de concentracién: Simple y facilitada
Difusién simple Estructura de los les: proteicos. Vias através de los intersticios de las moléculas de proteinas.
Aumaenta proporcionalmente a la Difunden directamente, Permeabilidad selectiva
ion de cla que Abren y clerran a través de compuaertas,
difunde(lineal)
Difusién facilitada Movimiento por transportador. Pucde difundir en ambos sentidos. -Glucosa K yNa
y amiodcidos Se aproxima a un maximo Vmax a medida que la Movimiento:
concentracién de h sustancia (exponencial). Eje. Por voltaje
Por ligando
Difusion pasiva A favor de un gradiente de tracin. Sustancias con elevada solubilidad
on lipidos. Sustancias con poco grado de ionizacién. Sustancias de pequefio
‘tamadio y pm 100 = 200 (4 amstrong).
Proteina transportadora En una proteina transportadora, el canal no estd ablerto simultineamente a
los dos lados de la membrana, Solo con un lado a la vez. Se abre la puerta
interior, la puerta exterior estd cerrada o ambas puertas estin cerradas
Dialisis Paso
Transporte pasivo No requiere gasto energitico, s a gradiente de tracid
RESPUESTAS A LOS PRECONCEPTOS DE TRANSPORTE DE MEMBRANA Il
Transporte Activo Requicre gasto energético, ATP [
Uniporte Transporte de un solo de la membrana, Transporta un solo ién. Requiere ATP. Transpora lisina y K*
Simporte Transporte de 2 o mas moléculas en la misma direccio Sulfato, f-Glutamato, Fosfato, Na*
Antiporte sa transportan dos iasalaveze ialmente en diracci Na‘, Ca’!
opuestas a través de transportadores
Bomba de Na*/X* 3 sitios receptores para unir lones de sodio, 2 sitios receptores para unir iones de potasio, Activa ATPasa. Degrada
Bomba de Na'y Ca * ATP en ADP + enlace de fosfato de alta energla. Impulsa iones Na al i cionnl;ll.‘ terior. Es l'u “
crea potencial eléctrio. C la vol lular, Un acarreador tiena sitios de unién, |as porinas roteinas
P RN de los canales no. Cuando un canal se abre, miles 0 millones de iones pueden pasara tnv:'idc Ia nyum:nna de
waw bomba (transporte activol; slmporte; una sola vez, pero sdlo uno o una pequefia cantidad de moléculas pueden pasar a través de una molécula
cotransportador de una, o antiportador portadora.
ATP Molécula da Alta enargia. Fosforilacién del ADP con Pl
Poro Los poros estdn siempre abiertos al medio intracelular y extracelular, no tienen cambios conformadionak
Canal Un canal se abre 3 ambos lados de la membrana con un cambio conformacional, se abre simultineamente al
dio intracelulary lular, Los los estan en estado abierto o estado cerrado.
Canal dependiente de voltaje El cierre y apertura de los canales son controladas por un sensor que puede ser eléctrico, quimico o mecdnico,
Canal dependiente de ligando Participan en la transmision sindptica. Tienen dos mecanismos de abertura: por union del neurotransmisor al
Losligandos regulan la aperturade  |receptor asociado al canal [receptores ionotrépicas, receptores activados directaments); por unién del
les de los receptores. al receptor que no estd asociado al canal.
Canales activados por segundos La mayor parte de estos canafes estin en las membranas postsinipticas membrana (metabotrépicos)., Estos
mensajeros oles se abren indirect , ef receptor y el efector (canal) son moléculas direrentes. May dos familias, los
acoplados a la proteina G y los acoplados a tirosinaquinasa
Actividades procedimentales Observacidén de Memb celulary nuch
Transporte de

Los videos mostraron el movimiento peristéltico, que es un movimiento mecanico

del musculo liso, y lo percibieron tanto en las cajas de Petri como en el del sistema

de o6rgano aislado. El

movimiento del intestino en la caja de Petri tuvo una
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duracién breve de aproximadamente 20 min. Durante este tiempo se observé que el
intestino se fue desplazando debido a su movimiento peristaltico involuntario en el
espacio de la caja de Petri como se observa la secuencia de fotografias de la figura 4
(A,ByC).

Contrastando con la actividad del mismo musculo en el sistema de érgano
aislado donde el suministro de nutrientes y condiciones reguladas de pH, el aporte
de CO», temperatura, y de O: necesarios para la actividad celular, permiten el
tuncionamiento por tiempo prolongado (figuras 2 y 3). Se pudieron apreciar las
contracciones peristalticas del fragmento de intestino, el cual en este sistema puede
permanecer vivo hasta 8 hr., difiriendo con el tiempo que dura el 6rgano aislado en
un sistema de caja de Petri donde no recibe los nutrientes, y las condiciones de
anoxia y cambios en el pH influyen en la reduccién del tiempo de funcionamiento
del o6rgano. Estas condiciones las asociaron los alumnos directamente con los
procesos de transporte de membrana, transduccién de sefiales, reconociendo la
transduccién de sefial mecénica del intestino a eléctrica en los registros poligraficos.

A B C

Figura 4. Secuencia de movimientos del musculo liso de intestino 2 vitro en solucién de Krebs.
A. Tiempo I Intestino después del lavado con solucién de Krebs. B y C. Movimiento peristaltico
del musculo liso e inicia el desplazamiento del intestino dentro de la caja de Petri conteniendo
soluciéon de Krebs, hasta que finalmente se circulariza en un extremo y deja de presentar el
movimiento peristaltico a los 20 minutos después de la extraccion.

Asimismo los alumnos percibieron las variaciones en los registros realizados por
el poligrafo sobre el papel, que reﬂejaron la transduccién de la sefial del musculo
liso de ileon de rata. Adicionalmente los registros del poligrafo muestran diferencias
debidas a los cambios en la concentracién de la, (figura 4 By C).

Al tinal del ensayo se adicion6 Ach en una concentracién de I ¢ I0*a los 3
érganos, lo cual se reﬂejé en los registros del poligrafo mostrando una respuesta
muy intensa debido a la elevada concentracién de Ach.

Los receptores de Ach presentan varias modificaciones conformacionales cuando
se estimulan. Ademas de su estado abierto-cerrado, tiene un estado cerrado-
saturado. Cuando la concentracién de Ach es constante durante un largo periodo
de tiempo, la proteina se protege y evita que continte el paso de iones (Changeux,

1993).
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La Ach utiliza canales dependientes del receptor, nicotinicos y muscarinicos.
Ambos canales dejan pasar iones de Na" y K*. Unos son activados por diferentes
sustancias, pero ambos se activan por Ach en forma diferente. Las dependientes del
receptor muscarinico estan separadas del propio receptor. Este receptor al activarse
por la muscarina activa una cascada de segundos mensajeros que son los que en
realidad actdan, finalmente, sobre el canal, alejado del receptor. Es un receptor
matabotrépico.

Se observé que las concentraciones bajas de Ach dan una respuesta moderada; al
incrementar la concentracidn, la respuesta se amplifica notoriamente. Lo que es mas
evidente en el control de la figura C, registro 2, donde se adicion6 también Ach y la
respuesta es muy intensa con respecto a cuando la Ach no esta presente.
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Figura 5. Aparecen los registros del poligrafo. A. Calibracién del equipo. B. Concentracién baja
de acetil colina I x I%, C. Concentracién alta de Ach I ¢ 10 1. [Ach I ¢ I0*#], 2. Control sin
Ach, 3. [Ach I ¢ 10¥].

En el caso de los canales ionotrépicos dependientes de Ach con receptor
nicotinico, se encuentran en las sinapsis interneuronales y en la sinapsis
neuromuscular en donde permiten la comunicacién sindptica. Se localizan en la
membrana postsiniptica. Son pentimeros de dos subunidades a, 3, €, 9, pero puede
haber combinaciones variadas. Cuando se libera Ach, ésta se une a la terminacién
NHo: extracelular de una o varias unidades y modifica la estructura del poro. Este se
abre y deja pasar Na y K, con lo que la célula se despolariza (figura 6) [Arce,
2006].
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Figura 6. Envio de sefiales muscarinicas y nicotinicas (tomada de Katzung, et al,, 2011).

La transmisién muscarinica. La acetil colina liberada de un axén colinérgico,
interactda con el receptor muscarinico (MR) a través de Giocon un canal de K, el
cual origina hiperpolarizacién. La abertura de los conductos de corrientes de sodio
del marcapasos, dependientes de voltaje (Ir) cambia a potenciales mas negativos y
disminuye la fosforilacién de los conductos de calcio de tipo N(Ic) (figura 6)
[Katzunger al. 2011].

NERVIO MOTOR SOMATICO

k¥

PLACAS TERMINALES

\.,

MUSCULO ESTRIADO

CANAL CERRADO CANAL ABIERTO EXCITACION CONTRACCION

Figura 7. Transmisién nicotinica en la unién neuromuscular de muisculo estriado (tomada de

Katzung, et al., 201 I).

La Ach liberada de la terminacién nerviosa motora interactiia con subunidades
del receptor nicotinico pentimero para abrirlo y permite que el Na origine un
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potencial postsinapticoexcitatorio (EPSP). Este dltimo despolariza la membrana
muscular y genera un potencial de accién y desencadena la contraccién. La
acetilolinesterasa (AchE) de la matriz extracelular hidroliza Ach (figura 7)
[Katzunger al. 2011].

Gonclusiones

El video resultdé ser una estrategia de facil observacién, integracién de
conocimientos procedimentales y declarativos, involucré valores, donde los
alumnos se responsabilizan de su aprendizaje al cumplir con los preconceptos y las
consideraciones de lo innecesario que es sacrificar animales si se dispone de otras
opciones, y se favorecié el aprendizaje de los temas estudiados.

El alumno se motivé para investigar los mecanismos que se dan en la contracciéon
muscular y comprendieron que la acetilcolina utiliza canales dependientes del
receptor, nicotinicos y muscarinicos. Ambos canales dejan pasar iones de Na* y K*.
Ambos se activan con acetilcolina. Las condiciones del mediodeterminaron el
funcionamiento de las células; en condiciones favorables, se efectud la sefializacién,
el transporte de iones a través de la membrana con la apertura y cierre de canales
que dirigen la actividad eléctrica, y la ejecucién de la contraccién. En condiciones
destavorables el tejido cesa su funcién.

La desventaja de esta estrategia es que no desarrollan destrezas en la ejecucion de
las actividades experimentales.
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