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Definicion: Uniones especializadas entre neuronas o entre
neuronas y otras células excitablles donde la informacién se
transmite de una a otra con gran precision espacial y temporal.

(A) ELECTRONIC SYNAPSE (B) CHEMICAL SYNAPSE
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Comparacion entre sinapsis
quimica v eléctrica

Eléctrica 3,5 nm Canales Corriente  Practica Bidirecciona
(Simétri- intercelulare 1id6nica -mente 1
ca) S ausente
Quimica 20-40 nm No Vesiculas y Transmiso 1-5 ms Unidireccio
(Asimé- zonas activas r quimico n.
trica) presinapticas

y receptores

postsinaptico

S.




Sinapsis eléctrica

Presynaptic / // Connexins
neuron | . Connexon
Presynaptic ——
/ ' membrane
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Nerve
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Postsynaptic neuron / Channel formed
by pores in
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Postsynaptic
membrane

(a) An electrical synapse (b) Gap junctions
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* Terminal presinaptica y postsinaptica estan comunicadas de manera directa
por canales intercelulares con un poro central, union de tipo GAP.

* Los canales tienen 2 conformaciones: abiertos o cerrados.

* Cada canal esta formado por 2 hemicanales, uno inserto en la membrana
presinaptica y otro en la postsinaptica.

» Cada hemicanal, también llamado conexén, esta compuesto por 6 subunidades
protéicas llamadas conexinas.



B)

Membrane potential (mV)
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neuron

Postsynaptic
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Brief (~0.1 ms) |
synaptic delay
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« Pasaje pasivo de corriente G

* Transmision rapida, tiempo de
latencia practicamente inexistente.

* Transmision de corrientes
subumbrales como supraumbrales,
hiperpolarizantes o despolarizantes.

» Bidireccionales. Ambas células
pueden actuar como pre o
postsinaptica, esto dependera del
sentido de la corriente.

» La respuesta postsinaptica es
proporcional a la presinaptica.

* Cuanto mas grande sea la neurona
mas canales va a tener y por ende
ejercera menor resistencia al pasaje
de corriente.
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* La respuesta de la neurona _
postsinaptica es proporcional a

la presinaptica.

« Existe un filtrado de la
informacion.

Fig. 2. Electrical coupling between mouse hippocampal interneurons. Dual
whole-cell patch-clamp recordings performed in brain slices on pairs of
fast-spiking interneurons from the dentate gyrus region of the hippocampus
have demonstrated that the vast majority of cell pairs are electrically
coupled [30,41]. (A) Fast-spiking interneurons in the dentate gyrus are
identified on the basis of their morphology, location and action potential
firing patterns (illustrated here by a representative trace). (B) Electrical
coupling between fast-spiking interneurons is reciprocal. Voltage responses
in cell 1 following depolarizing (upper traces) or hyperpolarizing (lower
traces) current injections are reflected in cell 2, albeit with a significant
reduction in amplitude. (C) Electrical coupling is likely to promote the
generation of action potentials. When cell 2 of a pair is injected with sub-
threshold current pulses, no action potentials are recorded in either cell (left
traces). In pairs of electrically coupled intemmeurons a sub-threshold
depolarizing current, however, facilitates the generation of action potentials
when concomitant firing is evoked in the second intemeuron (reprinted
from Ref. [39], with permission from Elsevier).



Sinapsis Quimica
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llegada de un PA.
% La transmision de la informacion se da mediante una sucesion de fenémenos
complejos entre los que la neurosecrecion juega un papel central.
% La terminal presinaptica contiene vesiculas sinapticas donde se encuentra el
neurotransmisor.
¢ Las vesiculas se fusionan con la terminal presinaptica liberando el
neurotransmisor hacia la hendidura sinaptica.
¢ La terminal postsinaptica tiene receptores para los neurotransmisores
liberados.
% Ambas terminales pre y postsinapticas estan especializadas en la tarea que
les toca, la terminal presinaptica libera el neurotransmisor y la postsinaptica lo
reconoce y genera una respuesta postsinaptica.



Ca2+ v su rol en la liberacion de los

puLcnliar (rayv)

Neurotransmisores

(B)

Ca* injection

Microinyeccion de calcio
en la terminal
presinaptica en ausencia
de APs
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% Cuando llega el PA la terminal presinaptica esto ocasiona
la apertura de los canales de Ca2+ voltaje dependientes
determinando asi una corriente entrante de Ca2+ hacia la
célula, que llevara a la liberacion de los neurotransmisores
hacia la hendidura sinaptica.

¢ La cantidad de neurotransmisor liberado es proporcional a
la cantidad de Ca2+ que ingres6 a la célula.
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Microinyeccion de
quelantes de
calcio en la
terminal
presinaptica.

Modificado de Smith et al.,
1993, Miledi et al, 1971, Adler
etal, 1991.

s Cuando se
Inyectan quelantes
que secuestran el
Ca2+ no se genera la
respuesta
postsinaptica que si
se genera en la
situacion control



Ciclo de las vesiculas sinapticas

A Synaptic vesicle cycle

1 Neurotransmitter Early endosome

uptake -;
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pos . . \
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6 Endocytosis

\ Postsynaptic cell

3 Docking
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B Mechanisms for recycling synaptic vesicles

4 Priming

1 Reversible fusion pore 2 Clathrin mediated 3 Bulk retnieval
Clathrin
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Presynaptic cell

% Hay vesiculas cargadas
que estan en contacto con
la membrana presinaptica
esperando a la llegada del
PA.

% Cuando llega el PA esto
ocasiona la apertura de
los canales de Ca2+
voltaje dependientes lo
cual genera un aumento
del [Ca2+] 1.

s El17 [Ca2+] 1
desencadena la fusion de
a membrana vesicular con
la membrana presinaptica
liberando asi el
neurotransmisor.



Complejo SNARE: Lidberacion del neurotransmisor

Educamos Diferente

*Sinaptobrevina < El complejo de proteinas SNARE se encarga de anclar

e Sintaxina la vesicula a la membrana presinaptica. Cuando el Ca2+

« SNAP-25 ingresa a la célula activa la Sinaptotagmina que provoca
la fusion de la vesicula con a membrana sinaptica.

(1) Veside docks (3) Entering Ca’* binds to synaptotagmin
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An action potential invades . =y
the presynaptic terminal 1 . Almacenamlento del
Neurotransmisor en las
Transmitter is synthesized Depolarization of presynaptic ve Sicul as
and then stored in vesicles terminal causes opening of ‘
voltage-gated CaZ* channels 2 Llegada de PA a la

terminal presinaptica.
3. Apertura de canales de
[ et o Ca2+ voltaje
dependientes.
4. Corriente entrante de
Ca2+ que aumenta el

Synaptic — .
f vesicle \ Y

CaZ?* causes vesicles to fuse
with presynaptic membrane [Caz +]i
Transmitter
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mbrane from plasr . - ’ .
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canales en la terminal
postsinaptica.



Neurotransmisores

Definicién: Mediador quimico que se libera al espacio sinaptico cuando el
terminal presinaptico es estimulado, y es capaz de unirse a los receptores
ubicados en la membrana postsinaptica, generando una respuesta fisiolégica.

Criterios de
definicion:

1- Localizado en
terminal presinaptica.

Neurona emisora

~ o esicula
Y Sinapsis o

espacio 2- Se libera en
S
b respuesta al PA.

Transportador

Neurotransmisor

3- Tiene receptores
especificos en la
terminal postsinaptica.

Receptor

Neurona receptora




Clasificacion:

Tipo de sustancia Ejemplos
Pequenas Ester Acetilcolina
moléculas Aminoacidos Glicina
neurotransmisoras
(NT Césicos) GABA
Glutamato
Aspartato
Aminas | Catecolamina | Epinefrina (Adrenalina)
Biogena | s Noreprinefrina
S (Noradrenalina)
Dopamina
Indolaminas | Serotonina
Histamina
Neuropéptidos Endorfinas, Sustancia P, Colecistoquinina, Encefalinas.
Otros ATP, NO, CO




Neurotransmisores Clasicos v

Diferencias entre

Neuropéptidos

Nt. Clasicos

Neuropéptidos

Sintesis

Terminal Presinaptica

Soma Neural

Vesicula

Vesiculas pequenas y
transparentes

Vesiculas grandes
y electrodensas

Lugar de Exocitosis

Zona Activa

No Zona Activa

Exocitosis Bajas y altas Altas frecuencias
frecuencias

Eliminacién Degradacion o Difusion
recaptacion

Acci6n Mas rapida Mas lenta

Recaptacion de vesiculas | S1 No




Acetilcolina

: Glucose
Pyruvate
Na*/choline
transporter
‘Acetyl CoA Cholme D Choline
T

CoA—S—C—CH, + HO—CH,—CH,—N—(CHJ)J
Iyl xk <

Presynaptic
terminal

Choline acetyl-
transferase

Acetylcholine l
0

Il +
CH,—C—O0—CH,—CH,—N—CH)),

Vesicular \
ACh

Acetylcholinesterase

P +
Acetylcholine CH,—COO~ + HO—CH,—CH,—N—(CH,),

| \

Postsynaptic

cell receptors

Acetylcholine =

s La Colina
Acetiltransferasa
sisntetiza Acetilcolina a
partir de Colina y Acetil-
CoA.

¢ La Acetilcolina es
amacenada en vesiculas.
s En la hendidura
sinaptica la Acetilcolina
es degradada en Colina y
Acetil-CoA por la
Acetilcolinesterasa y la
Colina es recaptada por
la célula Presinaptica.



(Glutamato

K K\ Glial cell
P EATT (/ TN
resynaptic | £ . .
terminal / ** Glutaminasa
\ .
(it \ Glutamine transforma la Glutamina
7

-— \ 5
coo 0 Ic,mmm ~ en Glutamato a nivel de
= iy T synthetase . c 2 :
HN—CH—CH—CH—C—NH, s la terminal presinaptica.
Glutamate

* El Glutamato es
transportado hacia la
vesicula.

¢ La remocion del
Glutamato de la
hendidura siaptica se
puede dar por 2 vias:
recaptacion de célula
presinaptica o
recaptaciéon por glia.
% La célula glial luego transforma el Gutamato en Glutamina y

libera la misma al espacio extracelular desde donde es recaptada por

la célula presinaptica.

Glutaminasel @
Glutamate < e\

] OO~ )
NH—CH—CH;—CH—C0O0™

Glutamate receptors



GABA

GABA
ereakdown

Glutamate
COO™

(A)
Glial cell

Presynaptic
terminal

+
NH,—CH— CH;—CH;—COO0™

Glutamic acid decarboxylase
+ pyridoxal phosphate

GABA l Y

+
H,N — CH,— CH,—CH,—C0O0"

— =

receptors

Postsynaptic cell

** Se sintetiza a partir
de Glutamato por
medio de una enzima
llamada Acido
Glutamico

Descarboxilasa.

¢ Desde la hendidura
sinaptica el GABA
puede ser recaptado por
la célula presinaptica o
internalizado por
céulas de la glia.

s Una vez
internalizado puede ser
transformado en
Succinato o volver a
empaquetarse en
vesiculas sinapticas.



Aminas Bidgenas:
Catecolaminas

Na*

Terminacién
nerviosa

Tirosina

Tirosina

|

Dopa

Metirosina

Dopamina
Reserpina

Autorreceptor

Bretilio,
guanetidina

Cocaina, —m

antidepresivos Difusién
triciclicos

Célula

postsinaptica __)J _j _j

Receptores adrenérgicos Otes iscopiores

Fuente: Kim E. Barrett, Susan M. Scott Boit: F L. Brooks:
‘Ganong. Fisiologia médica, 25e: www.accessmedicina.com
Derechos © McGraw-Hill Education. Derechos Reservados.

OH  L-Tyrosine
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Neuropéptidos

TRANSCRIPTION

TRADUCTION
prépropeptide

o
M//
'ARNm \ ;.

REF 3 e
REF '\
4 ENDO-
trans-gol? EXOPROTEOLYSE

2 vésicule

l LDVC

activation du

. propeptide PEPTIDE SIGNAL

AMIDATION
ACETYLATION

LIBERATION

i
neuropeptide \N
\/ métabolites

inactifs

peptidases
cataboliques

¢ Se sintetizan en el soma
donde son también
incorporados a las vesiculas y
desde ahi viajan la terminal
presinaptica.

“¢*Su exocitosis puede tener
lugar en cualquier sitio de la
membrana terminal.

¢ Su exocitosis depende de
una elevacion general de Ca2+,
a diferencia de las vesiculas de
NT casicos que dependen de
una elevacion local.

* Requiere una estimulacion
de mayor frecuencia para su
liberacion.

¢ La membrana de la vesicula
y el neuropéptido no son
reciclados.



Sistema Endocanabinoide

Cannabinoides derivados de plantas

presinaptica

o ~ o®
Cannabinoides endégenos Ao K

Anandamida (AEA) ' AEAo Y NT-© O
ptec el K2R AAN Py

2-araquidonil-glicerol (2-AG)

A*-tetrahidrocanabinol (THC) A Neurona

x % OH ' Q’ ]l 2t
e | 355
- - OH Neurona 02

postsinaptica Et, AA

* Los canabinoides enddgenos son liberadas por la terminal postsinaptica y
luego captados por la terminal presinaptica que posee receptores para los
mismos, de tipo CB-1.

» Al unirse el endocanabinoide al receptor CB-1 ocasiona un descenso en la
concentracion de Ca2+ intracelular, bloqueando la liberacion del NT.

 El efecto va a ser excitatorio o inhibitorio dependiendo de la sinapsis en la
cual esté actuando.



Distribucion de receptores

l. CB1 presente:

. Cerebro

. Pulmaones

. Sistema vascular

- Mlsculos

. Tracts gastrointestinal
. Organes reproductives

O Dn B ad Bod —

. B2 presente;

|. Bazo
P Huesos
3. Pie - CB1 presente: * CE2 presenie:

1. Cértes Células gliales

2. Mdcleo cauvdado

. CB1 + CB2 presente: ¥y putarnen
|[nuclews acumibens)

1. Sislema inmune # 3. Gonglios osakes . CB1 + CB2 presente:
2. Higadeo 4. Hipotalamo
3. Médula dsea 5. Cercshelo 1. Tronco encefalico
4. PAncreas . Hipocampo

7. Aamigdala

a3, Médula espirl




Respuesta Postsinaptica:

Potencial Postsinaptico Excitatorio (EPSP) v
Potencial Postsinaptico Inhibitorio (IPSP)

+40 Action
f Potential
Threshold /
of
Excitation Excitatory
\ Postsynaptic
Potential (EPSP)

% Resting Inhibitory
= Membrane Postsynaptic
g

==

I

-140



Receptores Postsinapticos

¢ La accion de los neurotransmisores en la terminal
postsinaptica depende de sus receptores.

ION

Influjo Na+

RECEPTOR

Nicotinico

TIPO

ionotropico

EFECTO

Excitatorio

Clasificacion

GABA - A GABA Inhibitorio
M-1

M-2

ionotropico Influjo CI-

Seglin mecanismo
de senalizacién:

metabotropico Ach Excitatorio K+ (cierre canal)

metabotropico Ach Inhibitorio K+ (apertura canal)

GABA - B GABA Inhibitorio K+ (apertura canal)

 Jonotropico
* Metabotropico

Segun su efecto:

* Excitatorio
e Inhibitorio

Alfa-1 adrenérgico
Alfa-2 adrenérgico
Beta-1 adrenérgico
Beta-2 adrenérgico
SHT,
SHT,

SHT,

D-1
D-2

metabotropico
metabotropico
metabotropico
metabotrépico
metabotropico
metabotropico
metabotropico
metabotrépico
metabotropico

metabotropico

Adrenalina
Adrenalina
Adrenalina
Adrenalina
Serotonina
Serotonina
Serotonina
Dopamina

Dopamina

Excitatorio
Inhibitorio
Excitatorio
Inhibitorio
Inhibitorio
Excitatorio
Inhibitorio
Excitatorio

Inhibitorio




Receptores Ionotropicos

¢ Son canales 16nicos ligando dependientes.

s Accién directa

% El N'T provoca cambios conformacionales
en el receptor que abren un poro por el cual
se produce la entrada del 1on.

¢ Generan respuestas rapidas.

Ejemplos:

» Receptores Nicotinicos (sinapsis
muscular)

* Receptores de Glutamato
» Receptores GABA-A y GABA-C

(A) Ligand-gated lon channels

.f"i (ul
Al IﬂT.\ :

]
lons flow
across membrane




bt n-:hcm:rion“.

Synaptic vesicle (ACh)

Presynaptic membrang

4

Active zone

)

Iynaptic cleft

/

Postsynaptic
membrana

Ca** channel

Basement membrane

Junctional fold

Presynaptic terminal ' ——
boutons 7 S

Yoltage-gated '

Ma®™ channel T ==gF
ACh UFE

receptors

% Se da entre la Acetilcolina y sus receptores Nicotinicos.

¢ Placa Terminal: regiéon del musculo inervada por el axon.

¢ Los receptores Nicotinicos se pueden bloquear con la a-Bungarotoxina,
a-Neurotixina y el curare.



No ACh bound: Two ACh molecules bound: e
Channel closed Channel open

O«
% Cada receptor Nicotinico necesita 2 moléculas de Acetilcolina para

abrirse.

¢ Una vez abierto el receptor, permite la salida de K+ hacia el medio
extracelular y la entrada de Na+ hacia el medio intracelular. Como la .
entrada de Na+ supera a la salida de K+, la apertura de dichos canales
genera una corriente neta entrante de cargas positivas a la célula.




Potencial de Reversion

* Potencial de membrana con el que la corriente 16nica a través de
un canal es cero.
* La fuerza de arrastre
K N para determinado ion es
1 — i mayor cuanto mas lejos
A= ==~ - se encuentra el PM de su

Na*: Potencial de equilibro
potencial de equilibrio.

L. 0 mv i ‘[ l Potencial de
reversion

» A potenciales mas

Potencial de /'epo{ ’( - t negatIVOS que el PR la
corriente sera de entrada
¢ (despolarizacion).

» A potenciales mas
positivos que el PR la
corriente sera de salida
(Hiperpolarizante).

K*: Potencial de equill



(A)

&‘;ﬁgﬁ%‘;ﬁc ?e‘ﬁ's”e . .

powes I - I-U l * Potencial de placa (EPF)

(-E}S) mV , ‘ lt ' (' ’H“ h_N ﬁ?&’?.'.lf'fﬁi."?”ﬂi'ﬂnu

T S

(B) L lmi 1T —

Sy s A potenciales de membrana
mas positivos que el PR se
genera una corriente saliente

© que determina una
hiperpolarizaciéon de la

omy membrana postsinaptica.

s A potenciales de membrana
©) mas negativos que el PR se

genera una corriente entrante
ey que determina una

despolarizacion.
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(@) Action potential arrives at axon |

terminal of motor neuron.

@ Voltage-gated Ca2+ channels
open. Ca2+ enters the axon terminal
moving down its electochemlcal
gradient. =

® ca2+ entry causes ACh (a
neurotransmitter) to be released
by exocytosis.

£ ,
@ Ach diffuses across the synaptic| F y

cleft and binds to its receptors on
the sarcolemma.

@ ACh binding opens ion
channels in the receptors that
allow simultaneous passage of
Na* into the muscle fiber and K*
out of the muscle fiber. More Na*
ions enter than K* ions exit,
which produces a local change
in the membrane potential called
the end plate potential.

@ ACh effects are terminated by

its breakdown in the synaptic

cleft by acetylcholinesterase and

diffusion away from the junction.
®© 2013 Pearson Education, Inc.

Myelinated axon
- s of motor neuron
potential (AP) Axon terminal of
. neuromuscular
5 junction

/—Sarcolemma of
. vthe muscle fiber

—— >

Sl

! channel opens;
ions pass.

lon channel closes;
ions cannot pass.

» La apertura de los
canales Nicotinicos por
medio de la Acetilcolina,
determina un flujo neto de
cargas positivas hacia
adentro de la fibra
muscular, esto genera un
Potencial Postsinaptico
Excitatorio (PEPS) que
recibe el nombre de
potencial de placa motora o
potencial de la placa
terminal.

* Dicho potencial abre los
Canales de Na+ voltaje

dependientes generand
un PA.




Potencial de Placa Motora

From mini-EPP, to summation and EPP to Action Potential

Record
. : Membrane
Schematic 2
courtesy of potential
T. Stavraky of muscle

Stimulate nerve

Vm Vm Vm
0.5 N\ S 5

mV mV t Stimulate mV t Stimulate
nerve nerve
Miniature EPP EPP EPP brings membrane
(spontaneous, 1 vesicle  (evoked, ~200 quanta) ~ to threshold and initiates
aka 1 quantum) action potential

s MEPP: Potenciales de placa miniatura
¢ La liberacion del contenido de Acetilcolina de 1 vesicula (1
quanto) determina la produccion de un MEPP.



epp precedes
the muscle AP

Muscle fiber

_— Muscle AP

¢ El potencial de placa se
transmite por la
membrana de la fibra de
manera pasiva.

Muscle fiber

Action
»~ Potential

End-plate End-plate
Potential 4.~ Potential End-plate
thscghcl? — (extrapolated) - e > Potential
(~50mV
Shock 2 msec
Motor Lower [Curare] Higher [Curare]

0 Propagating AP
Intracellular
AP (mV) Threshold
80 % \
) MEPP ~— —




Axon terminal

Synaptic vesicles

Acetylcholine

Sarcoplasmic
reticulum
(muscle cell
endoplasmic
reticulum)

. Acetylcholine released from the axon
terminal binds to receptors on the
sarcolemma.

. An action potential is generated and travels
down the T tubule.

. Ca?* is released from the sarcoplasmic
reticulum in response to the change in
voltage.

. Ca?* binds troponin; Cross-bridges form
between actin and myosin.

()

y
.no Sarcolemma
/4 (0% (muscle cell
o\ (oo . G plasma
i [} 1)
@ membrane)

Acetylcholine

Acetylcholinesterase

5. Acetylcholinesterase removes acetylcholine
from the synaptic cleft.

6. CaZ* is transported back into the
sarcoplasmic reticulum.

7. Tropomyosin binds active sites on actin
causing the cross-bridge to detach.




“Whew! Which one of you two released a vesicle? !?”



6) Marque cual de las siguientes evidencias experimentales son consideradas
como caracteristicas de una sinapsis eléctrica bidireccional entre dos
neuronas (neurona A y neurona B).

a.- un potencial de accién en la neurona A genera una despolarizacion del potencial
de membrana de la neurona B con una latencia > 2 ms.

b.- la inyeccion de un pulso hiperpolarizador en la neurona B no genera
modificaciones del potencial de membrana de la neurona A.

¢.- un potencial de accion en la neurona B genera una despolarizaciéon en A que
desaparece tras la eliminacién del idn calcio del medio extracelular.

d.- la inyeccion de un pulso de corriente despolarizadora subumbral en la neurona A
genera una despolarizacion en la neurona B,
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7) En relacion a la transmisién sindptica de tipo eléctrica entre neuronas del
sistema nervioso central, marque la opcién correcta.
a - proporciona una via de baja conductancia eléctrica.

b.- el sustrato estructural son las uniones estrechas.

c.- la inyeccion de un colorante o trazador en una célula puede ser detectado en
células vecinas en contacto con ella.

d.- se bloguea por la aplicacidn extracelular de curare.




8) En relacion a la biosintesis y liberacion de pequefas moléculas
neurotransmisoras (neurotransmisores “clasicos”), es correcto afirmar que
;.-es&)nprmonmlwhsmmmydemmho(m-
b.- la probabilidad de liberacion del neurotransmisor se incrementa al disminuir la
concentracion de caicio citosdlico presinaptico.

c.- el terminal presinaptico contiene la maquinaria biosintética especifica requerida
para su sintesis.

d.- de forma caracteristica, un Unico potencial de accién presinaptico es insuficiente
para provocar su liberacion al espacio sinaptico.




12) En relacién a la unidén neuromuscular del mamifero adulto, es correcto
afirmar que:
a..amm«mmmlummammmemmwamuaa
lo largo de la fibra muscular.
b.-umommmmdohmmmmmamm«m
receplores nicotinicos corresponde a la media ponderada de los potenciales de
equilibrio de Na+ y K+.

d.- la generacion de un potencial de accion postsindptico requiere de la
convergencia de varias fibras presinapticas y de la suma espacial de las respuestas
postsinapticas que resultan de su activacion.




Pregunta 8:
En relacion a las smapsis eléctricas. su funciéon y mecanismos es

correcto afirmar que:

a) En forma caracteristica el retardo smnaptico es mayor en
comparacion a las smapsis quimicas.

b) Estan mediadas por uniones intercelulares estrechas.

c) Estin mediadas por canales intercelulares selectivos al 16n
cloro.

d) Tienden a producir la actividad sincromica de conjuntos de
Neuronas.

e) La eliminaci6n del 16n calcio del medio extracelular bloquea

la transmis10n a traves de estos contactos.



Pregunta 12:
En relacion a la liberacion del neurotransmmsor de una sinapsis
quimica del sistema nervioso central, marque la opcion comrecta:

a)
b)
c)

d)

Requiere la activacion de canales de calcio sensibles al
voltaje presentes en la termunal presmaptica.

Es desencadenada por la luperpolarizacion del potencial de
membrana de la termnal presmaptica.

Es independiente de la magnitud de la despolarizacion de la
termunal presinaptica.

Dismunuye al aumentar la concentracion de calcio
extracelular.



