Introduccién a la Transmisién Sinéptica



i Qué es una sinapsis?’

Es un sitio especializado de comunicacién entre dos neuronas, o
una neurona y otro tipo celular (masculo, receptor).



Dos tipos de sinapsis: eléctricas y quimicas

A Current pathways at electrical synapses
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Sinapsis eléctricas



Principio de operacién
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Coeficiente de acoplamiento
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Unién gap
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Rectificacion en uniones heterotipicas
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Funciones de la transmision sindptica eléctrica

m Sincronizacién
m Excitacién/inhibicién lateral

m Deteccién de coincidencia



Neuronas neuroenddcrinas tuberoinfundibulares
dopaminérgicas (TIDA) del hipotalamo

Registros electrofisiolégicos en patch-clamp: rata vs ratén
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Uniones gap son necesarias para la sincronizacién

Sefiales fluorescentes de Ca®* intracelular: rata vs ratén
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Acople eléctrico en células de Golgi del cerebelo
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Filtrado pasabajos de la transmision sinaptica eléctrica
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Inhibicion lateral debido al filtrado del potencial de accién
presinaptico
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Inhibicion lateral debido al filtrado del potencial de accién
presinaptico
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Cancelacion del efecto de carga
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Deteccién de coincidencia en células améacrinas de la retina
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Deteccién de coincidencia en neuronas del nicleo
mesencefalico del trigémino
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Plasticidad

Neuronas de la oliva inferior
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Sinapsis quimicas



Sinapsis quimicas

Las membranas de las células estan separadas por una
hendidura sinaptica (20-40 nm).

La comunicacién es a través de un neurotransmisor liberado por la
célula presinaptica, que se une a receptores en la membrana
postsinaptica, desencadenando un efecto excitador o inhibidor.

Este puede ser un cambio de potencial, activacién de sefializacién
intracelular, cambio en la expresién génica.



Tipos de neurotransmisores

m Aminoacidos: Glutamato, Acido y-aminobutirico (GABA),
Glicina, etc.

m Monoaminas: Dopamina, Serotonina, Histamina, Adrenalina,
Noradrenalina, etc.

m Purinas; ATP, adenosina, etc.

Péptidos: Oxitocina, somatostatina, etc.

m Otros: Acetilcolina, éxido nitrico, etc.



Pasos de la transmisién sindptica quimica

Despolarizacién del terminal presinaptico y apertura de canales
de Ca?* voltaje-dependientes.



Pasos de la transmisién sindptica quimica

Despolarizacién del terminal presinaptico y apertura de canales
de Ca?* voltaje-dependientes.

Entrada de Ca?t al terminal presinaptico, fusién de vesiculas a

la membrana presinaptica y liberacién de neurotransmisores la
hendidura sinaptica (exocitosis).
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Unién de neurotransmisores a receptores postsinapticos,
generando un efecto en la membrana postsinaptica.



Pasos de la transmisién sindptica quimica

Despolarizacién del terminal presinaptico y apertura de canales
de Ca?* voltaje-dependientes.

Entrada de Ca?t al terminal presinaptico, fusién de vesiculas a
la membrana presinaptica y liberacién de neurotransmisores la
hendidura sinaptica (exocitosis).

Unién de neurotransmisores a receptores postsinapticos,
generando un efecto en la membrana postsinaptica.

A Internalizacién de vesiculas intracelulares, recaptacién o
degradacién de neurotransmisores en la hendidura.



Paso 1

Despolarizacién del terminal presinaptico y apertura de canales de Ca®"
voltaje-dependientes
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Paso 2

Entrada de Ca®" al terminal presinaptico, fusién de vesiculas a la membrana presinaptica
y liberacién de neurotransmisores a la hendidura sinaptica (exocitosis)
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Paso 3

Unién de neurotransmisores a receptores postsinapticos, generando un efecto en la
membrana postsinaptica
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Primera evidencia de transmision sindptica quimica
Otto Loewi, 1926
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Sinapsis neuromuscular

< Motoneurona




Sinapsis neuromuscular
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Sinapsis neuromuscular
Neurotransmisor: Acetilcolina (ACh)
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Herramientas para estudiar el receptor nicotinico de
acetilcolina




Potencial de placa motora (musculo)
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Despolarizacién muscular debido a descarga de motoneurona
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Sefal postsinaptica (muasculo)
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Potencial de reversién del receptor nicotinico de acetilcolina

Membrane ACh receptorchannels B i(pA)
potential
470 mV A T x 201
"
I | I A 104
155 my WH Jw e T

Reversal
T I — v, (V)

v=30pS

potential 0 MV bt -
-80 -60 -40 -20 20 40 60 8

|
T | ol
|

b I 1

2pA

| o+l = Net
100 ms current




Corrientes unitarias y macroscépica

A ldealized time course of opening of six ion channels
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Mecanismo de generacién del potencial de placa motora
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Receptor nicotinico de acetilcolina




A Stretch reflex circuit for knee jerk
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Receptores ionotrépicos de glutamato (excitador)
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Receptores metabotrépicos de glutamato

@

Receptor
/

G protein

v invinv)



Apertura de receptores de NMDA (glutamatérgicos)
depende del ligando y del potencial de membrana
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Plasticidad

Potenciacion de Largo Plazo (LTP) en hipocampo
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Induccién por estimulacion a alta frecuencia

Mecanismo de Potenciacién de Largo Plazo (LTP) en hipocampo
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Expresién de la Plasticidad

Mecanismo de Potenciacién de Largo Plazo (LTP) en hipocampo
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Neurotransmisores inhibidores abren canales de cloro

A Experimental setup C Reversal of inhibitory synaptic potential
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Propagacion de informacion en la neurona
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Integracién sinaptica
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Diferentes neuronas GABAérgicas (inhibidoras) pueden

proyectar en distintos compartimientos de una neurona
postsinaptica
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Las sefiales de Ca®* estan compartimentadas
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Liberacion de neurotransmisor no depende de canales
presinapticos de Nat o K™ voltaje-dependientes
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Liberacion de neurotransmisor depende de la entrada de
Ca?" a la terminal presinaptica
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Liberacién cuantal de
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Ciclo de las vesiculas de neurotransmisor
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Ciclo de las vesiculas de neurotransmisor

Exocitosis (liberacion de neurotransmisor)

Vesicle Vesicle
fusions fusions



Ciclo de las vesiculas de neurotransmisor

Endocitosis (internalizacién de vesiculas)

Coated vesicles
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Medicion de exo y endocitosis por cambios en la

capacitancia

Terminal presindptico de neurona bipolar de la retina
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Ciclo completo de las vesiculas sinapticas
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Sinapsis mixtas

Circuito de escape de Drosophila

? retina
(? lamina
'

medulla
LNs
A\ Histamine

pre % A Ach
?5: C GF A Glutamate

= ShakB(N+16)
= ShakB(L)

Blagburn, 2019



Sinapsis mixtas y plasticidad
Célula de Mauthner en el pez
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Resumen

Diferencias entre sinapsis eléctricas y quimicas

a Chemical synapse b Electrical synapse
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Resumen

Diferencias entre sinapsis eléctricas y quimicas

Eléctricas Quimicas
bidireccionales unidireccionales
continuidad citoplasmatica hendidura sinaptica
sin delay con delay
sin fallas de transmisién | la transmisién puede fallar
analégica digital
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