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Idea Fundamental: Las neuronas
Kon /et transmiten el mensaje y las sinapsis lo
modulan.

“Every new neurosurgery intem has to make the joke about
the patient having an ‘open mind,” but then they get over it.”


http://www.virtual.unal.edu.co/cursos/veterinaria/2003897/index.html

\
/
|

AHAEL IR

Colegio de

San Francisco de Paula

Programacion

6.5 Neuronas y sinapsis

Naturaleza de las ciencias:

Cooperacion y colaboracién entre grupos de cientificos: los bidlogos estan contribuyendo a la investigacién sobre memoria y aprendizaje. (4.3)

Comprension:

Las neuronas transmiten impulsos eléctricos.
La mielinizacién de las fibras nerviosas permite una conduccién a saltos.

Las neuronas bombean iones de sodio y potasio a través de sus membranas
para generar un potencial de reposo.

Un potencial de accién consiste en la despolarizacion y repolarizaciéon dela
neurona.

Los impulsos nerviosos son potenciales de accion propagados alo largo de
los axones de las neuronas.

La propagacién de impulsos nerviosos es el resultado de las corrientes locales
causadas por cada fraccion sucesiva del axén para alcanzar el potencial
umbral.

Las sinapsis son uniones entre neuronas y entre las neuronas y las células
receptoras o efectoras.

Cuando se despolarizan las neuronas presinapticas, estas liberan un
neurotransmisor en la sinapsis.

Un impulso nervioso se inicia inicamente si se alcanza el potencial umbral.

Aplicaciones y habilidades:

. Aplicacion: Secrecién y reabsorcion de acetilcolina por parte de las neuronas
en las sinapsis.

. Aplicacién: Bloqueo de transmisién sindptica en las sinapsis colinérgicas en
insectos mediante la unién de pesticidas neonicotinoides en los receptores
de acetilcolina.

. Habilidad: Analisis de sefiales de osciloscopio donde se puedan observar
potenciales de reposo y potenciales de accion.
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Cerebro

Componentes del Slstema nervmso

B El cuerpo usa para la comunicacién
interna tanto al sistema endocrino

como al sistema nervioso.

Sistema Nervioso Central

Sistema Nervioso Periférico (nervios)
Z

Somatico Autéonomo

- Recibe estimulos externos Homeostasis

- Control voluntario del musculo  Control involuntario

INVOLUNTARIO

Corazon

Pulmones
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|_a neurona

Mientras que el sistema endocrino consiste de glandulas que liberan
hormonas a la sangre, el sistema nervioso consiste de neuronas, células
nerviosas especializadas en la transmision rapida de impulsos
nervisos, es decir, seflales eléctricas.

Santiago Ramon y Cajal (1852-1934) fue meédico especializado en
histologia y anatomia patoldgica que obtuvo el premio Nobel en
Medicina y Fisiologia en 1906. Desarrolld la teoria neuronal, que
mantenia que el tejido nervioso estaba compuesto de billones de células
independientes dispuestas sin contacto dlrecto entre eIIas pero con
capacidad para comunicarse. TET --
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|_a neurona

B Ademas de poseer un cuerpo celular con citoplasma y nucleo, las
neuronas poseen dos tipos de prolongaciones, denominadas fibras
nerviosas, a través de las cuales viajan los impulsos nerviosos.

- Las dendritas son fibras nerviosas ramificadas y de pequena
longitud, como aquellas que transmiten impulsos entre neuronas en
una parte del cerebro.

- Los axones son fibras nerviosas de gran longitud, como aquellas
que transmiten impulsos desde los dedos a la médula espinal.

Dendrita Terminal del
B Una neurona recibe los Axon

impulsos nerviosos Cuerpo Nodo de
siempre a través de celular Ranvier
sus dendritas, y los
transmite a través de
su axén a otras
neuronas u o6rganos
efectores.

‘:... “ﬁ'
e e ) calila:de

AXON Schwann

Mielina
i , i Nucleo
Web Children’s hospital Boston IMAGEN: lad01primeraymejor.blogspot.com.es/2010/07/estructura-de-una=neurona.html
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Fibras nerviosas con mielina
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Axon -

Mielina dentro
del citoplasma —

de la célula de , ': | ()
Schwann T o {
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Nucleo de la célula de Schwann

Mielina

IMAGEN: efn.uncor.edu/departamentos

Las fibras nerviosas que transmiten los
impulsos nerviosos tienen una morfologia
cilindrica, y su estructura basica consta de un
estrecho citoplasma (1 um de diametro)
rodeado de membrana plasmatica.

Sin embargo, algunas fibras nerviosas estan
cubiertas de wuna vaina de mielina,
producidas por unas células especiales,
denominadas células de Schwann.

Existen por tanto, fibras nerviosas con mielina
y otras sin mielina.

IMAGEN: tuneurociencia.blogspot.com.es
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Citoplasma de la
célula de Schwann

Fibras nerviosas con mielina

Cuando la célula de Schwann crece,

se envuelve numerosas veces

alrededor del axén y gradualmente expulsa su citoplasma entre las capas.
La vaina de mielina consiste en capas de membranas celulares lipidicas
Axones con mielina

(unas 20) que aislan a la fibra nerviosa.

Citoplasma de la
célula de Schwann
Nucleo de la célula Mielina e Mielina
- de Schwann N 1Y )

N e IMAGEN: www7.uc.cl

Entre la mielina depositada por dos
células de Schwann consecutivas
existe un hueco denominado nodo de
Ranvier.

El impulso nervioso en una fibra
nerviosa con mielina salta de nodo en
nodo, en lo que se conoce como
conduccion a saltos o saltatoria.

IMAGEN: tuneurociencia.blogspot.com.es

Axones sin mielina

CElla de Schyvwann ,/é"
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»‘q"':'?f{;:“ Modo de Ranvier 45 :

IMAGEN: /med.javeriana.edu.co/
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Fibras nerviosas con mielina

Las fibras nerviosas con mielina transmiten los impulsos nerviosos en la
conduccion saltatoria mucho mas rapido (100 m/s) que las fibras

nerviosas sin mielina en la conduccién continua (1 m/s).

Time Coll body
Current Sow due to <

oponing of Na® channols

Nodes of Rarvier

cpening of Na* channels

Leadng edge of
action potential

(a) Continuous conduction (b) Sakatory conduction

Pero, écOmo se transmite un impulso nervioso?

Animacion1

IMAGEN; quizlet.com
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La membrana celular es semipermeable

B La membrana celular deja pasar
libremente algunos gases y & S st
pequefas moléculas sin carga, pero =S
es impermeable a la mayoria de [FlSisERRES e e
moléculas polares y con carga. F]

B Por tanto, se requiere la presencia en yoculas
la membrana de ciertas proteinas g{j;g;’:; Glucosa, fructosa
para el transporte de moléculas sincars
solubles e iones a través de ella.

B Estas proteinas  transportadoras

forman un canal a través de |a Mokculas  Aminoacidos, AT
membrana por el que Se pueden toncig  poiine o nudecos
mover simultdneamente un gran
numero de moléculas. Estos canales ousie
son fundamentales en el e
funcionamiento de las neuronas y en

la transmisién de impulsos nerviosos.

Impermeable

Impermeable

HI'"I Ma'K'ATPas e “Hm

frlosed
Fleak)

Inside closed
{leak) N

ETP ADP+P,

2K
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Potencial eléectrico de membrana

Una neurona que no esta transmitiendo ninguna senal eléctrica (impulso
nervisoso), presenta una diferencia de potencial o voltaje en su membrana
denominado potencial de membrana o reposo.

Este potencial de reposo se
debe a un desequilibrio
entre las cargas positivas y
negativas a ambos lados
de la membrana celular,
teniendo el interior mas
cargas negativas que el
exterior celular.

Existen tres factores que
hacen que las neuronas
tengan este potencial
electrico de membrana en
reposo de - 70 mV.

® ®©

S
@ ©

.@
©

Cytoplasma
IMAGEN: 4.bp.blogspot.com

® ©
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Potencial eléectrico de membrana

1. La bomba sodio/potasio gasta ATP
f @ lonesNa*
(transporte activo) para de forma B & jonesk
simultanea bombear 3Na* al exterior & Proteinasnegativas
celular y 2K+ al interior, creando un
gradiente de concentracion para |

ambos iones. W W G

2. La membrana plasmatica contiene [T m—"
canales proteicos que permiten que
ambos iones puedan difundir a través
de la membrana siguiendo su
gradiente de concentracion |
(transporte pasivo), sin embargo, la
membrana es unas 50 veces mas
permeable al K+ que al Na*, afectando
al desequilibrio de las cargas.

3. Existen proteinas en el interior de la )
fibra nerviosa que poseen carga membrane
negativa, lo que incrementa el .. A
desequilibrios de cargas. (eak)

Outside
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Potencial eléctrico de membrana

B La combinacion de estos tres factores causa una diferencia estable en las
concentraciones de Na* y K+ a ambos lados de la membrana, estando el
sodio mas concentrado en el exterior y el potasio en el interior
celular. Esta diferencia de concentracion de iones crea una diferencia de
potencial eléctrico entre el interior y el exterior celular. A esta diferencia
de potencial eléctrico se la denomina potencial de membrana.

potencial de accion

20

10 — -
— # Tones Na+ c
] # lonesK+ e == — R | S U o
5 (- 5 = Aniones no difusibles S
g L 8§ —10— &
5 BE @ 4 " > O o 3INa = | despolarizacion 5
S 3% YL W s B -20 g
o 3. Ba ? AP 39 ? % T = -301— é
g £ / e i E _401 Ridggss =
: nm@),;zs‘zm i lfnm.mzsa. | :.nzsf.n o 40 polstizacion 2
=" S el I’ i —50— <
i~ D + >
B9 970929939 als0 9 2K ~ 60— =

5‘5 Canal de Canal de Canal Canal Bomba _ potencial

k=] cscab?e escal de Na de K deNa/K —70 = -

de regulado regulado
Célula en reposo por voltaje  por voltaje de reposo

B En la mayoria de células animales el valor de dicho potencial es de/-70
mV (el signo negativo indica que el interior de la célula presenta carga
negativa respecto al exterior). La célula esta polarizada. \\.,» \whfreeman
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Potencial eléctrico de reposo

B Es el potencial eléctrico a través de la 30
membrana plasmatica de una neurona 0
que no esta conduciendo un impulso (R = 7
nervioso.
B Este potencial es mantenido mediante “:mlwm
tra n S po rte a Cti VO (a n ti po rte b O m b a unervous_systenﬁcell_neurofsy:napseshtmtrs.html
3Nat/2K™*). _ _
o Algunos iones potasio
bombeados . a Nat . Na ombpeados dentro J_ ¢ ' .
fuera Nt Na K* positivo y el interior

K* Kk K K mas negativo.

antipor ¢ K KK

diffusion
external + +

internal

+ + + + + + + +

Adapted from http://www.blackwellpublishing.com/matthews/actionp.html
a
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Medida del potencial eléctrico de membrana

B El potencial de membrana de las neuronas puede medirse con un
microelectrodo insertado en la célula y un electrodo de referencia
colocado en el fluido isotonico extracelular. Ambos se conectan a un
osciloscopio capaz de medir pequefas diferencias de potencial.

i
Voitimetro i .
]
Amperimetro L | T +40 3 l '
Amplificador P T T . [
N~y W 3
«\- o/ ] -
- g = o
|
s .'l Y I . s i
Voltaj » S
Electrodo de w:,a,f:o Microlectrodo ey
referencla nlkno (* W‘lll'“ﬂ i mm de
Amplificador salina conductora ® referencia
Electrodo de
paso de corriente
Electrodo de 0.2-1mm Crosal
registro
| Membeana del Axdn de Calamar Gigante
Axdn de calsmar gigante
Médio Extracelular

. 5-10em >
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Medida del potencial eléctrico de membrana

B El grafico que muestra el osciloscopio representa la variaciéon del
potencial de membrana (eje y) a lo largo del tiempo (eje x).

B Durante el potencial de reposo, aparece en la pantalla del osciloscopio
una linea recta al nivel de -70 mV.

Osciloscopio « _
Emulador 0 | n
. J

J
-

B Si un potencial de accion
ocurre, se observa un
estrecho pico o0 espiga

Electrodo

caracterizado por una fase Axén
ascendente (despolarizacion)
hasta los + 30 mV y otra +35 § Espiga
descendente (repolarizacion). 2 (\ z
B Previo a la despolarizacion, 0 'g =
también se observa el lento ° o
aumento del potencial hasta § N
que se alcanza el potencial % Nivel umbral
umbral en tornoalos -55 mV. -s5 __£___ e e
-70

Tiempo (milisegundos) >
IMAGEN: www.educarchile.cl
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Potencial de accion

B El potencial de membrana de la mayoria de las células animales
normalmente no varia con el tiempo. Sin embargo, las neuronas y
células musculares son eléctricamente excitables, es decir, pueden
cambiar su potencial de membrana en reposo mediante un potencial
de accion, siendo ésta la base del impulso nervioso.

B Un potencial de accion es un

cambio rapido en el potencial = » i
de membrana, y consta de dos e S
fases: il
Despolarizacion: es el cambio en el hassssadieaeae.: 51 o
potencial eléctrico de membrana “\ §°l potencial
en reposo, al pasar de negativo a i S et (aesy”
positivo. L ’*[
Repolarizacién: es el cambio enel ® %:01 """"""""" :37}30‘;
potencial eléctrico de membrana, - 3 Ticmpo (s68)”
al volver de positivo a negativo. TTTITIN b @X R ek,
© = Bl )| depduided
PTT T TTeR T TTTTE S ’
Potencial de accion: b Tiempo (mseg)

inversion momenténea
de la polaridad
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Membane potential (mv)

Potencial de accidon

+80 -

PA

+
W
o
|

o

PRe

-55 &

-70
-80 -

‘'Closed
leak

MNa

tiempo

Cuando una célula en reposo
(PR) se estimula, ocurre un
pequeno cambio en el potencial
de membrana o de reposo de la
neurona.

Este cambio es detectado por
canales de sodio dependientes de
voltaje, que se abren cuando se
alcanza el umbral (U) de -55 mVW.

Iones Nat* entran siguiendo su
gradiente de concentracion,
haciendo el interior mas positivo
hasta alcanzar un potencial de
membrana cercano a +30 mV.

Esta fase se denomina
Despolarizacion (PD) porque
es el contrario (interior positivo)
de la polaridad normal (interior
negativo) en reposo.
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+80 -

+

w

o
|

Potencial de accidon

PA

Membane potential (mv)
o

PRe

‘Closed ©OPen
2 eak)

|
' tiempo g
PR

L

u

Al alcanzarse un potencial de
membrana positivo, canales
de potasio dependientes de
voltaje se abren, a la vez que
se cierran los de sodio.

El potasio (K*) sale a favor de
gradiente de concentracion, lo
que vuelve a hacer el interior
mas negativo respecto al
interior.

Los canales de potasio
permanecen abiertos hasta
que se alcanza un potencial
cercano a -70 mV.

Dado que restaura la polaridad
original (interior negativo),
esta fase se denomina
Repolarizacion (PRe).
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Potencial de reposo

B A continuacién, estando los
PA canales de Na* y K* cerrados,
la bomba Na*/K* restaura la
polaridad original, con el sodio
mas  concentrado en el
* tiempo exterior.

B Esta fase tardea unos
milisegundos y se denomina
Periodo refractario (PRF).

+80 -

+

w

o
|

PRe

Membane potential (mv)
o

PR

Outside

cell
membrane

Animacion2

Inside closed
feak)
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Potencial de accidon

® o o o o ® ¢ ° Zueww 1) El potencial de reposo es
mantenido por la bomba Na*/K+,
estando el sodio mas concentrado en el

b exterior, y siendo el interior negativo.
P @ 9O Q -
2) La llegada de un potencial de
Refractory period Action potential Threshold -7
[ Na+ [ accion (PA) causa la
S G| TERD" SRy despolarizacion de las secciones
i SN S N L
— . ... adyacentes de la neurona.
|-++++5—;:—}'-++++-
4. - Esto causa la difusion local de Nat,
Depolarized region que si es suficiente para superar el
= SO e potencial umbral, canales de sodio
I1SI . e - -
ey e @5\ Repolarising dependientes de voltaje se abren y
= P ® phase ,
s °T mas Na* entra. Se alcanza wuna
§ ______________________________________________________________________ threshold polarizacién inversa al ser el interior
g =° mas  positivo que el exterior
QE_) Resting potential Resting potential (deSPOIarizaCién)-
= -100
Time >
http://lessons.harveyproject.org/development/nervous_system http://scienceblogs.com/clock/upload/2006/06/ActionPotential.jpg

/eell /! /xmitrs.html
o3 cellneuroisynapsesixmirs-atm http://www.blackwellpublishing.com/matthews/actionp.html
o
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Potencial de accidon

v [~ ] - -
. . ® o o==== 3) Los canales de sodio se cierrany
~] awemacmaswadam, | /| masasn canales de potasio se abren,
[ AR ) 2F (el
' d-iid""' L e saliendo iones K*. Al disminuir el
. ° 2 o o cwmeir  nmero de cargas positivas en el
(o) . . 4
interior, este vuelve a tener carga neta
Refractciy period Actlorr:‘:itentlal ihreshold negatlva de nuevo (repolarizacién),
P+ + 4+ ;\—/_FQ + + + + - pero estando el sodio mas concentrado
= +f‘t.b:h\ai\_— ~_ - en el interior, es decir, a la inversa.
F + + + + — — + + + + -
ua+
Depolarized region 4) El perido refractario es el tiempo
£ "[ Depolarising /\ Resofarisi que necesita la bomba Na*/K* para
— risin . 7 7
= phase @ 2® phase hacer que de nuevo el sodio esté mas
§ °or concentrado en el exterior y alcanzar
§ Y U SN S otra vez el potencial de reposo.
o -50
]
QE_) Resting potential Resting potential AnlmaC|én3
= -100
Time >
http://lessons.harveyproject.org/development/nervous_system _http://scienceblogs.com/clock/upload/2006/06/ActionPotential.jpg

/eell /! /xmitrs.html
@ cellmeuroisynapsesxmirs-tm http://www.blackwellpublishing.com/matthews/actionp.html
o
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HABILIDAD: Analisis de senales de osciloscopio

Voltage-gated

Na* channels close
50 \

Depolarization

0 ©

Repolarization

Voltage-gated
Na* channels

%‘ Voltage-gated 9 begin returning
= K+ channels to normal state
o~ open N (closed but capable
S of opening)
o
Q s
) Voltage-gated Vqltage garee
c K+ channels
S oe Na* channels . ;
el " Threshol open begin closing
o (5)
= —70 Voltage-
Resting gatfd i
potential N: anclj K
(polarization) Absolute Relative Eloasr;r(\je s
Refractory Refractory (rectin
Period Period el
state)
0 1 2 3

Time (msec)
IMAGEN:classconnection.s3.amazonaws.com
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Propagacion del potencial de accion: Impulsos nerviosos

Los impulsos nerviosos son potenciales de accidon que comienzan
en uno de los extremos de las neuronas y son propagados a lo largo
de los axones hacia el otro extremo de las neuronas.

La propagacion del potencial de accidén ocurre porque el movimiento de
iones que despolariza una parte de la neurona, desencadena Ila
despolarizacion en las partes cercanas de la neurona.

voltage gate
direction of impulse , Next to sodium ion
‘ pr‘g*;;l;}:r.:.ls open channel
I + o + +
membrane — = = =
axon +1+
membrane — = -!- -!- = =
1 * 1 * 1 *
a) Periodo refractario b) Potencial accion c) Potencial reposo

Los impulsos nerviosos siempre se mueven en una uUnica direccion a lo
largo de las neuronas de los humanos y otros vertebrados, gracias'al
perido refractario al final del potencial de accion.

Asi, una zona de la neurona en la que acaba de ocurrir un potencial de
accion no puede volver a despolarizarse, ya que sus canales idnicos
estan cerrados y la bomba de Na*/K* estd recuperando la/ polaridad
normal de membrana.
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Corrientes locales y propagacion del potencial de accion

B La propagacion de un potencial de accion a lo largo de un axon es
debido al movimiento de iones Na*. Cuando una parte del axdén se
despolariza, hay mas Na* dentro, mientras que en la parte contigua del
axon hay mas Na+* fuera.

m Como resultado, los iones de sodio difunden entre estas regiones
mediante corrientes locales, tanto dentro como fuera del axoén.

+
Na Na+

;’ *—.F “Na+ ° Na*
+ + o+ + - =+
- - - + + + F = e ————
Na* /
Na*Na+ Na+ ™ ——pm
S — - U
+ + + + - — ==+ +tH++F ++++
>
MOVIMIENTO DEL IMPULSO
—
#‘..'— "'-—-...h
e —
+ T e —— -j_
= ¥

IMAGEN: www.gmu.ac:uk
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Corrientes locales y propagacion del potencial de accion

B Las corrientes locales reducen el gradiente de concentracidon en la parte
de la neurona que todavia no ha sido despolarizada, haciendo que el
potencial de membrana aumente desde el potencial de reposo de -70 mV

hasta unos -55 mV.

de -55 mV desencadena la

Extracellular fluid

B Este potencial

apertura de los canales de sodio dependientes

Axon hillock
- de voltaje situados en la membrana del axodn,
Unmyelinated axon por lo que se conoce como potencial umbral.
:::::Efane E\‘.:" S o b e e fxiraielt"i”luig + \E\\t/TB == ’:—: L
e - e Por —tanto, 3
_eoSemssesestsseae - propagacion de los
_,///;"':;" + + + + + + + + + + + + + +-+ + poten!ial -4.'_’{:‘_ - - ——:-_;-0- +|+ + + + + + + + - -
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La sinapsis
Las sinapsis son uniones entre neuronas, y entre las neuronas y
las células receptoras o efectoras.

Consta de una neurona presinaptica (axon), una hendidura sinaptica y
una neurona postsinaptica (dendrita).

Neurona
post-sinaptica
Dendrita

Neurona
pre-sinaptica
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Sinapsis |

En la sinapsis, la informacion eléctrica (impulso nervioso) 'es
convertida en informacion quimica (neurotransmisores), 'ya que
ambas neuronas no estan completamente unidas (hendidura sinaptica).

Cuando las neuronas presindpticas se despolarizan liberan' un
neurotransmisor a la sinapsis.
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Transmision sinaptica

El impulso nervioso alcanza la parte

terminal del ax6n de Ila neurona
é \ presinaptica.
0 2 La despolarizacion causa la apertura de

axon canales de Ca2+ dependientes de voltaje

neurona presinaptica y el cation calcio entra.

El Ca2t induce la fusion de las vesiculas
@ sinapticas con la membrana celular.
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Los NTs almacenados en las vesiculas
difunden a lo largo de la hendidura
sinaptica.

mitocondria

Los NTs se unen especificamente a un

2

Ca™" receptor en la membrana de la neurona
Ca’t postsinaptica.

hG.En(ilidl:lra Canales de sodio se abren y Na+

sinaptica Cana;l+es entra, permitiendo la despolarizacion
Ca de la neurona postsinaptica. Un

potencial de accion es iniciado.
Na dendrita

N

hendidura sinaptica

|

Na+

0‘0@9 neurona postsinaptica
e

?.00 o ‘0" 69\0

h p://uni  crev  ca/l10-40-synapse.jpg Web3 whfreeman

Extend Page

El impuslo nervioso se propaga a lo
largo de la neurona postsinaptica.

Enzimas de la hendidura sinaptica
degradan los NTs. Los productos
generados son reabsorbidos
activamente (mitocondrias) por Ia
neurona presinaptica y reutilizados.
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Acetilcolina

La acetilcolina (Ach) es usada como neurotransmisor en muchas sinapsis,
tanto entre neuronas como entre neuronas y células musculares.

Es sintetizada por la enzima colina acetiltransferasa en l|la neurona
presinaptica a partir de la combinaciéon del nutriente esencial colina,
absorbido en la dieta, con un grupo acetilo producido durante la respiracion
aerobia.

0 CHy CH, 0
CoA-S-C-CH,; + H3C—+I}I—CH2—CH2—OH H3C:I‘|\I—CH2—CH2—O-'C—CH;_.; + SH-CoA
CH, CH, o
IMAGEN: themedicalbiochemistrypage.org
AcetylCoA Choline Acetylcholine (ACh)
ok B Las neuronas que sintetizan y liberan

D (Ach) se denominan neuronas

ik\?(ﬁg\ colinérgicas.
f I”‘\ B La Ach participa en la/contraccidon
muscular 'y la  vasodilatacion,

ACH -ACh BdR o ademas de participar en actividades
I \ '\ - de las areas del cerebro relacionadas
EPI - NE o con la atencidn, aprendizaje/y la

Sy memoria. El Alzheimer se asocia, en

_ \29@ el 90% de los casos, ,con la pérdida

de neuronas colinérgicas.

I Adranore tores

Musculo Fso va tlear
' nocecenlores alfa-1
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Acetilcolina

B La acetilcolina es empaquetada en vesiculas y liberada a la hendidura
sinaptica durante la transmision sinaptica.

B La acetilcolina se une brevemente a receptores especificos, denominados
colinérgicos, en la membrana de la neurona post-sinaptica, iniciando un

Unico potencial de accion. :

Mitochondrion

B La union es breve debido a .,
la presencia de la enzima termin
acetilcolinesterasa en |Ia
hendidura sinaptica (unida a
la membrana de la neurona
post-sinaptica), que
inmediatamente hidroliza la
Ach hasta colina y acetato.

B La colina es reabsorbida por
la neurona pre-sinaptica e, =
recombindndolo con  un e~

grupo acetilo con objeto de Q\@

sintetizar mas acetilcolina.

€) Acetylcholine (ACh) is
made from choline and
acetyl CoA.

Acetyl CoA CoA

é In the synaptic cleft
ACh is rapidly broken
down by the enzyme
acetylcholinesterase.

cetylcholine

@ Synaptic
vesicle

N

Enzyme
el

e Choline is transported
back into the axon
terminal and is used
to make more ACh.

‘

Cholinergic
Ch /receptor
/

Postsynaptic
Acetylcholinesterase (AChE) cell

Web9 Neuroscience
IMAGENY 3.bp.blogspot.com
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Pesticidas neonicotinoides

Los neonicotinoides son un grupo de compuestos sintéticos similares a
la nicotina, que se unen a los receptores de la Ach durante las sinapsis
colinérgicas en el sistema nervioso central de los insectos.

La imidacloprida es el pesticida mas ampliamente usado en el mundo.

A B
Cl N
» ﬂﬂ
HSC () +,C \(/J\/
SN Y
¢ EH, N, + -

Acetylcholine IMAGEN: molpharm.aspetjournals.org

Dado que la acetilcolinesterasa no puede
degradar a la nicotina, la unién de la
nicotina a los receptores es irreversible,
impidiendo que la Ach pueda unirse, lo que
provoca en los insectos su paralisis y
muerte, constituyendo los neonicotinoides
un grupo de insecticidas muy efectivos.

IMAGEN: animalhealth.bayer.com
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Pesticidas neonicotinoildes

Una de las ventajas de los neonicotinoides como pesticidas, es que no
presentan una elevada toxicidad en humanos y otros mamiferos, debido
a que es mayor el nimero de sinapsis colinérgicas en el SNC de los
insectos que en el de los humanos, ademas de unirse con menos fuerza a
los receptores colinérgicos de los mamiferos que de los insectos.

O
B Uno de los inconvenientes de
estos pesticidas, al usarse sobre
grandes extensiones de cultivos, es
el efecto que provoca en las abejas

y otros insectos beneficiosos,
existiendo actualmente una gran
controversia al respecto. c
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It’s no longer a mystery.

We know what’s killing the bees.

They’re being

noisoned

y

neonicotinoid
insecticides

.

Tell the EPA to Ban Neonicotinoid Pesticides
Before They Devastate the U. S. Bee Population

facebhook.com/organicconsumers www.organicconsumers.org
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Potenclal umbral

B Los impulsos nerviosos siguen el principio de todo o nada, es decir, se
inician Unicamente si se alcanza el potencial umbral.

B En la sinapsis, la despolarizacién de la membrana presinaptica provoca
la secrecion del neurotransmisor, que si no es secretado en cantidad
suficiente como para que se alcance el potencial umbral en la membrana
de la neurona post-sinaptica, ésta no se despolarizara.

B Por dicha razén, una neurona
post-sinaptica tipica en el
cerebro o médula espinal
establece sinapsis con varias
neuronas presinapticas.

B Asi, puede ser necesario que
varios de estas neuronas
presinapticas liberen a la vez el
neurotransmisor para que se
alcance el potencial umbral y se
inicie un impulso nervioso en la
neurona post-sinaptica.

IMAGEN: 2.bp.blogspot.com
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Neurotransmisores y farmacos

La comprension de los
mecanismos de actuacion de los
neurotransmisores y de |las

sinapsis ha llevado al desarrollo
de numerosos farmacos para el
tratamiento de desordenes

mentales. If the world were a village of 100 people

MENTAL DISORDERS ohsoné Johnson

IMAGEN: agrusam.com
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ILos mas adelantados

Compaiiias con al menos dos medicamentos en fases II-1l o en registro.

N° de
) compuestos
Empresa Pais Areas de 1+D avanzados

Lilly Estados Unidos | -Panico, estrés postraumatico, fobia, 9

ansiedad generalizada, Alzheimer,

alteracion distimica, depresion,

trastorno bipolar, trastorno de la personalidad,

esquizofrenia.
Pfizer Estados Unidos | -Trastorno obsesivo-compulsivo, ansiedad 8

generalizada, Alzheimer, trastorno bipolar,

depresion, obesidad, esquizofrenia.

Estados Unidos | -Trastorno por déficit de atencidn e hipertactividad 1

(TDAH), deterioro cognitivo moderado, trastorno

y mania bipolar, ansiedad, panico, esquizofrenia,

trastorno esquizoafectivo.
Forest Laboratories Estados Unidos | -Pdnico, ansiedad social, Alzheimer, depresidn. 5
Sanofi-aventis Francia -Ansiedad, depresion, insomnio. 5
AstraZeneca Reino Unido -Ansiedad generalizada, trastorno bipolar, 4

depresion, trastorno de fa personalidad
Organon Estados Unidos = -Trastorno bipolar, esquizofrenia, trastornos 4
(ahora Schering-Plough) psicaticos en ancianos, insomnio.
Novartis Suiza -Demencia vascular, depresion. 2
Shire Estados Unidos = -TDAH. 2
Somaxon Estados Unidos | -Ludopatia, insomnio. 2
Solvay Pharma Bélgica ~Trastorno bipolar, esquizofrenia. 2

IMAGEN: medicablogs.diariomedico;com

Elaboracion propia
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NATURALEZA CIENCIAS: Colaboracion y cooperacion

B Las funciones superiores del cerebro, como la memoria o el aprendizaje,
han sido tradicionalmente investigas por los psicologos, sin embargo el
desarrollo creciente de las técnicas de bioguimica y biologia molecular, ha
hecho que los bidlogos estén contribuyendo a la investigacién en estos
campos gracias a la cooperacidn y colaboracidon entre grupos de cientificos.

B Un excelente ejemplo de — Centre
este tipo de cooperacién Em\ for Neural
, Circuits and

y colaboracion lo Behaviour
constituye el Centre for @
Neural Circuits and 4
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