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Princípios da Sinalização Celular

ORGANISMOS UNICELULARES

Células respondem a estímulos do meio: disponibilidade de oxigênio, nutrientes, etc

ORGANISMOS MULTICELULARES

Células enviam sinais umas às outras células mediante centenas de tipos de moléculas 

extracelulares.

Célula ???
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simultâneos

Especialização 

celular

Interação 

celular

Movimento 

celular

Proliferação 

celular 

 A partir da 

integração dos 

sinais, as células 

devem decidir o 

que fazer
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 As células-alvo possuem proteínas receptoras.

 As proteínas-receptoras reconhecem o 1º Mensageiro e respondem de forma específica.

 Alta especificidade e sensibilidade

Célula 

sinalizadora

Princípios da Sinalização Celular
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Princípios da sinalização celular

Transdução de sinal

Maneira pela qual a célula 

recebe um determinado 

tipo de sinalização e o 

transmite para diversas 

vias, que poderão ser 

novamente transformadas,

até chegar a função 

efetora – Dividir, 

proliferar, morrer ....

1º mensageiro

- Proteínas

- Peptídeos

- Aminoácidos

- Nucleotídeos

- Ácidos graxos

- Esteroides

- Gases



Transdução de sinal

Uma dada célula responde a um conjunto limitado de sinais
- Depende de seu próprio conjunto de moléculas efetoras

 Diferentes moléculas-sinais extracelulares 

alteram o comportamento da célula-alvo.

 Células diferentes respondem de modo 

diferente ao mesmo tipo de sinal.

A informação 

transmitida pelo  sinal 

depende de como a 

célula-alvo recebe e 

interpreta o sinal.



Integração da sinalização Intracelular

TRANSDUÇÃO INICIAL

TRANSMISSÃO

AMPLIFICAÇÃO

INTEGRAÇÃO

DISTRIBUIÇÃO

RESPOSTA CELULAR

Receptores 

celulares específicos

 responsáveis em 

disparar processos 

celulares conforme 

a disponibilidade de 

moléculas 

executoras

- RESPOSTA 

DIFERENCIADA 

DEPENDENTE DO 

TIPO CELULAR



Sinalização Celular

Moléculas-sinal extracelulares: 1º Mensageiro  Receptores específicos

Leveduras – unicelulares – sinalização feita por poucos tipos de moléculas

Células de animais superiores – Centenas de diferentes tipos de moléculas

Maioria das moléculas é secretada por exocitose. Outras são liberadas por difusão através 

da membrana plasmática e outras ficam expostas ao meio extracelular, mas permanecem 

ligadas a superfície da célula sinalizadora (proteínas de membrana)

Emissão do sinal

Independente da natureza do sinal, a célula-alvo responde por meio de uma proteína 

específica: RECEPTOR.

 Local onde a molécula sinalizadora se liga de forma específica iniciando uma resposta 

nas células- alvo.

 Alta especificidade

 Proteínas modulares

 Múltiplas isoformas tecido-específicas

 Pontos de convergência/divergência de sinais



Sinalização Celular

Moléculas-sinal extracelulares 1º Mensageiro  Características químicas

Influencia as características estruturais do RECEPTOR

Grandes e hidrofílicas Pequenas e  hidrofóbicas

 Ligante tem que penetrar na célula-

alvo para ativação

 Ativa receptores citoplasmáticos 

e/ou nucleares

 Maior parte dos receptores

 Proteínas transmembrana que ao se 

ligarem a molécula sinalizadora são ativados 

e geram uma cascata de sinais intracelulares 

alterando o comportamento da célula.



Tipos de Sinalização Extracelular

 Endócrinos: liberados no plasma  ação a “longa distância”

 Neuronais  ação mediada por neurotransmissor

Autócrinos: 

liberados no 

espaço 

extracelular 

ação na 

mesma célula 

que os libera

Parácrinos: 

liberados no 

espaço 

extracelular 

 ação local 

em outras 

células



Hormônios: 1º mensageiro

Conjunto de moléculas responsáveis pela manutenção e coordenação das funções em um 

organismo complexo.

Mensageiros químicos secretados no plasma ou interstício celular para regular a atividade 

de outras células ou tecidos do organismo.

Função Tecido/célula/sistema alvo

Pressão arterial sistema vascular

Volume sanguíneo sistema vascular e rins

Balanço eletrolítico sistema vascular e rins

Embriogênese embriões

Diferenciação sexual órgãos sexuais e organismo

Desenvolvimento e reprodução órgãos sexuais e organismo

Fome cérebro

Comportamento alimentar cérebro e sistema digestivo

Digestão cérebro e sistema digestivo

Distribuição de combustíveis fígado



Sinalização de longa distância

Liberação do 1º mensageiro: Tipos de sinalização a longa distância

Sinalização neuronal                              Sinalização Endócrina                         

 Distribuição muito rápida – 100 m/seg

 Concentração alta do neurotransmissor

 Efeito localizado

 Maior precisão e rapidez

 Distribuição lenta

 depende da difusão 

no fluxo sanguíneo

 Concentração baixa 

de hormônios

 Efeito disperso



Vias de Sinalização Intracelular

Hormônios

Sistema neuroendócrino



Tipos de Sinalização Extracelular

 A transmissão dos sinais em relação a distância

Distâncias

Secreção de sinais

(Ex: Hormônios)

Sinalização 

endócrina

Mediadores locais

(Ex: Inflamação)

Sinalização 

parácrina

Secreção de neurotransmissores

(Ex: Acetilcolina)

Sinalização 

neuronal

Contato direto, sem 

liberação de sinais

(Ex: desenvolvimento 

embrionário)

Sinalização 

dependente de 

contato

Curtas

Longas



Transdução de sinais

A resposta celular a um sinal pode ser rápida ou lenta

A Especificidade da ação depende 

da interação do 1º mensageiro com 

receptores celulares

1) Liberação de 2º mensageiro no 

citoplasma  modificações 

covalente reversíveis de proteínas 

alvo

- Ativação/inativação de enzimas 

efetoras

2) Abertura de canais

- Efeito direto

3) Modulação da expressão gênica

- Pode ser ação decorrente da 

integração conjunta com 2º 

mensageiro ou receptores nucleares



Sistemas de amplificação de sinal

As vantagens do uso de 2º mensageiros 

 Efeito “Cascata de sinalização” 

1) Amplificação de sinal

- Um pequeno sinal pode produzir amplas respostas 

celulares

2) Difusão do sinal por todos os compartimentos 

celulares

- Modulação de toda célula para a nova situação 

celular

3) Comunicação cruzada

- Integração com outros sinais



Transdução de sinais: características gerais

Alta conservação dos mecanismos de 

transdução de sinais biológicos

 Tipos de sinais biológicos  milhares

 Maquinaria de transdução conta com alguns 

tipos básicos de componentes proteínas



Resumindo

Modulação da 

Célula-alvo

Célula 

sinalizadora

Sinal 
(1º mensageiro)
Ex: hormônio

Proteína 

receptora

Distância

1. Parácrina

2. Dependente de 

contato

3. Endócrina

4. Neuronal 

1. Intracelular

1. Canais iônicos

2. Receptores enzimáticos

3. GPCR  Proteínas G

4. Guanilil-ciclase

2º mensageiros

cAMP

IP3

DAG

Ca2+

cGMP

Tiroquinases

- Óxido nítrico

- Hormônios esteroides

- Hormônios tireoidianos

2. Superfície

Transdução do sinal



Hormônios
1os Mensageiros

Tipos de hormônios
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Tipos de hormônios



Hormônios
Tipos de hormônios: continuação



Hormônios
Hormônios peptídicos

Ação dependente de receptores de membranas e segundos mensageiros

Ex: Insulina e glucagon: metabolismo de carboidratos

Angiotensina II e bradicinina: pressão e volume sanguíneo



Hormônios
Hormônios catecolamínicos

Ação dependente de receptores de membranas e segundos mensageiros

Produzidos na medula adrenal

Papel importante na neurotransmissão e metabolismo energético

Noradrenalina/norepinefrina

Adrenalina/epinefrina



Hormônios
Os efeitos da Epinefrina e Glucagon no metabolismo do Glicogênio

- Cascatas de sinalização 

- Amplificação de sinal



Hormônios
Hormônios eicosanoides

Ação dependente de receptores de membranas e segundos mensageiros

- mediadores celulares locais  inflamação, febre, dor e agregação plaquetária



Hormônios
Hormônios esteróides

Ação dependente de receptores nucleares  modulação da expressão gênica

cortisol Testosterona
Aldosterona Estradiol



Hormônios
Hormônios vitamina D

Ação dependente de receptores nucleares  modulação da expressão gênica



Hormônios

Hormônios Retinoides

Ação dependente de receptores nucleares  modulação da expressão gênica



Hormônios
Hormônios Retinoides

Ação dependente de receptores nucleares  modulação da expressão gênica



Hormônios
Hormônios Tireoides

Ação dependente de receptores nucleares  modulação da expressão gênica

Produzido na tireoide

Estimulam o metabolismo energético



Hormônios
Óxido nítrico

Radical livre estável

Síntese dependente da NO-sintase

Ação local por intermédio da guanilato-ciclase

 segundo mensageiro GMPc



Hormônios
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