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1906: Premio Nobel a Santiago Ramoén y Cajal y Ca@dti

Teoria Neuronal:

El Sistema Nervioso Central
esta construido por Células
especializadas e individuales
denominadas Neuronas

Figura 1. Represeréacién exquemslica de los tipes principales
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Cajal entreg6 evidencias que las neuronas no eraredna
sinsicial o continua .

Kt i Fier | At i s s o Bt
e Vot e abatrt e Valenca . 1035, & Hertma e
< S Koy

Figura 16, Dibujo realizado por Cajal para ilustrar divesos tipos de espinas
dendriticas de oélulas piramidales (4, conejo; B, nifio de 2 meses; C 0 gaio).
Esta figura fue reproducida en jWeurorisne o reficyiarisnen? Las pruebas objetivas
de fa wnidhdanardmica de fas cffuias nerviosas (Cajal, 1937, figuea 500




La neurona es la célula especializada del sistamaaso

INFUT from other neurons OUTFUT to other neurons
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Soma Neuronal
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Axon: citoesqueleto permite transporte de sustancias
bidireccional a terminales sinapticos (Neuropéptidds
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Terminal Axonal
(Union Neuromuscular):

Mitocondrias

Vesiculas Sinapticas

Espacio Sinaptico

Fibra Muscular
(Postsindptica)

Terminal Axonal

Denadrites

N vt b especializado en la
G —— secrecion de
neurotransmisores
contenidos en vesiculas
sinépticas




Espina Dendritica

ol Especializacion que
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i Mb. Postsinaptica

Transmision sinaptica

La transmisién de mensajes entre neuronas o entre
neuronas y céls. efectoras (ej. musculo) tiene lugar
en sitios especializados de la célula denominados
sinapsis.

La transmisién sinaptica puede ocurrir por dos
mecanismos:

— Eléctrico (sinapsis eléctricas)
— Quimico (sinapsis quimicas)

En las sinapsis eléctricas la comunicacién es por
contacto directo entre las células (gap junctions).

En las sinapsis quimicas la comunicacién es
mediante la secrecion de un mensajero quimico
(neurotransmisor).




Sinapsis Quimica:Comunicacion entre neuronas
0 entre neuronas y células efectoras (p.ej.
musculo) mediada por neurotransmisores
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Despolarizacion Neurotransmisor
causa causa cambios en
secrecion permeabilidad
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Eventos sinapticos

CONCEPTOS FUNDAMENTALES 1

Sinapsis quimicas

+ Todos los NTs conocidos son hidrosolubles: no
atraviesan la bicapa lipidica.

« Se almacenan en vesiculas sinapticas (VS).
« Se liberan masivamente por exocitosis.

- La exocitosis es provocada un aumento de la [Ca‘E]
en el terminal axonal.

+ El 1 [Ca™?, es consecuencia de la llegada del
potencial de accion (PA) al terminal axonal.




CONCEPTOS FUNDAMENTALES 2

Sinapsis quimicas

+ El calcio ingresa por canales dependientes de voltaje
(CCDVs).

+ Los CCDVs se encuentran concentrados en la zona
activa (ZA) del terminal axonal.

» Frente a la ZA se ubica la densidad postsinaptica
(DPS).

« La DPS contiene los receptores postsinapticos.

... la transmision sinaptica quimica es altamente
estereotipada y extraordinariamente restringida
espacialmente.

Microscopia electrénica de una sinapsis
quimica

La distancia |
que difunde
el NT es
infima.
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Synaptic vesicle fusion and neurctransmitter release at the neuromuscular junction.
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Synaptic vesicle fusion and neurotransmitter releases at the neuromuscular junction
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Synaptic vesicle fusion and neurotransmitter release at the neuromuscular junction.

Fusién de vesiculas

Exocitosis de NTs
al espacio sinaptico

Synaptic vesicle fusion and neurotransmitter release at the neurormuscular junction.

Union de NTs a
Receptores
Postsinapticos
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Synaptic vesicle fusion and neurotransmitter release at the neuromuscular junction.

Modificacion de
Potencial de Mb
Postsinaptica:

En este caso
depolarizacion, es
decir se genera un

Potencial
Postsinaptico
Escitatorio

(PPSE)

Eventos postsinapticos
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La activacion de receptores postsinapticos genera una
respuesta eléctrica: potencial postsinaptico (pps).




Receptores postsinapticos

Recatcr

Traramine

N,
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+ Existe mas de una centena de receptores postsinapticos

+ Se clasifican en dos tipos:

— lonotropicos: canales i6nicos activados por ligando
— Metabotropicos: receptores acoplados a proteina G
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Receptores ionotropicos

Canales con un dominio de
union para el NT.

La unién del NT causa la
apertura del canal.

Hay receptores ionotropicos
cuyo canal es permeable a
cationes monovalentes (entra
sodio), otros permeables a
calcio y otros permeables a
cloruro.

Los que dejan pasar sodio o
calcio, despolarizan (pps
excitador).

Los que dejan pasar cloruro,

hiperpolarizan (pps inhibidor).
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Receptores metabotropicos
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» Responsables de la transmision sinaptica lenta.
« Amplia diversidad (todos acoplados a proteina G).

Los blancos finales de su activacion son canales de K*:
— Apertura de canales de K*: hiperpolarizacion
— Cierre de canales de K*: despolarizacion

Caomparison of direct and indirect neurotransmitter actions.
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Comparison of direct and indirect neurctransmitter actions.

Direct neurotransmitter action
Bl Main menu

Axon of motor neuron

ACh gated ion channel

Comparison of direct and indirect neurotransmitter actions

Direct neurotransmitter action
B rain menu

Axon of motor neuron

ACh gated ion channel
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Comparison of direct and indirect neurotransmitter actions

Direct neurotransmitter action
-Mdm menu

Axon of motor neuron

ACh gated ion channel

biasmia
DERERS

Inside

Comparison of direct and indirect neurotransmitter actions

Acetylcholine indirectly opens potassium
channels in cardiac-muscle cells.
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Comparison of direct and indirect neurotransmitter actions

Acetylcholine indirectly opens potassium
channels in cardiac-muscle cells.
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Comparison of direct and indirect neurotransmitter actions

Acetylcholine indirectly opens potassium
channels in cardiac-muscle cells.
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Comparison of direct and indirect neurotransmitter actions

Acetylcholine indirectly opens potassium
channels in cardiac-muscle cells.
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Integracion de Potenciales Postsinapticos:

La excitacion o inhibicion Postsinaptica es el elili@slo de la integracion de las
multiples entradas Inhibitorias (PPSI) y Excitaasr{PPSE)

Activity of inhibitory
Synapses

IPSPs (blus) in
postsynaplic

Action
- Potential
i .

_

Activity of excitatory / Axon hillock reaches
synapses produces threshold of excitation; s IPSPs counteract EPSPs;
EPSPs (red) in action potential is action potential is not

postsynaplic: neuron triggered in axon triggered in axon

Cono Axénico rico en Canales de Sodio Voltaje Depmrids:
punto critico de integracion
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EL SOMA NEURONAL ES UN CONVERSOR
ANALOGO DIGITAL

Action Potential?

Trigger Zone (=Hillock)

Presynaptic

Digital

+Ex2 m

Time (msec)

Integracién Postsinaptica: Suma Algebraica de dasra
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Neurotransmisores
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Dos tipos: “clasicos”  Srommmmescemnes
(moléculas pequenas) y -~ ===
péptidos.

v & P

GaABA Gly

Clasicos: acetilcolina (2
(ACh), serotonina (5-HT),

noradrenalina, ) *‘;{j} w @ Carton
adrenalina, dopamina, ® Onpen

histamina, ac. gama- ®) ach Ne ® Nwogen
amino butirico (GABA), Hydrogen
glicina, glutamato, ATP y Sutur
adenosina.

Los péptidos son varias
decenas (usualmente
coexisten en algunos
terminales con NTs
clasicos).
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Neurotransmisores
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%ynthesi s of peptide
neurotransmitters

Los NTs peptidicos se sintetizan y almacenan en el soma
neuronal en granulos de secrecion (mas grandes que las
VSs) que se ubican mas alejados de la ZA:

* Se recuperan mas lento en casos de fatiga sinaptica

* Requieren mayor actividad de la neurona para liberarse
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Eliminacion del NT
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Para un mismo NT usualmente existe mas de un
mecanismo de eliminacion.
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