La trasmissione sinaptica

Cellula
pestsinaptica

Cellula presinaptica e cellula postsinaptica. Il messaggio nervoso segue la
direzione mostrata dalle frecce.




Microfotografia a scansione elettronica del corpo cellulare di un neurone (in
verde) coperto da bottoni terminali (in arancione)

VARI TIPI DI SINAPSI
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(a) Le sinapsi asso-dendridiche possono trovarsi sulla superficie liscia di
un dendrite oppure (b) sulle spine dendritiche. (c) Le sinapsi asso-
somatiche si trovano sulla membrana somatica.




STRUTTURA DI UNA SINAPSI CHIMICA

Le sinapsi sono giunzioni tra i terminali sinaptici, posti alla
fine di un neurone, e la membrana di un altro neurone.

La sinapsi pertanto comprende tre componenti:
1) la membrana presinaptica;
2) la fessura sinaptica,

3) la membrana postsinaptica.

SINAPSI DI TIPO CHIMICO




Successione degli
eventi che si
verificano nella
trasmissione dei
segnali in una
tipica sinapsi
chimica.

lllustrazione schematica e fotografica del processo di esocitosi




La trasmissione sinaptica comporta due diversi processi

» Processo di trasmissione: & il processo mediante il quale viene
liberato il neurotrasmettitore, cioé la sostanza chimica che
trasmette il messaggio.

» Processo recettivo: € il processo mediante il quale |l
neurotrasmettitore si lega a molecole recettive poste sulla
membrana postsinaptica (recettori postsinaptici)

Caratteristiche comuni dei recettori dei neurotrasmettitori

» Sono proteine situate nello spessore della membrana. La
zona in contatto con I'ambiente esterno che circonda la cellula
ha la funzione di riconoscere e legare il neurotrasmettitore
liberato dalla terminazione presinaptica.

» Essi esercitano una funzione effettrice sulla cellula bersaglio
aprendo o chiudendo 'accesso di canali ionici, in maniera diretta
o indiretta.




Neurotrasmettitore

Molecole di neurotrasmettitore legate allo specifico recettore

| recettori possono essere di due tipi

aprono i canali ionici in
maniera diretta

recettori ionotropici

recettori metabotropici ‘ aprono i canali ionici in

maniera indiretta




(a) Accoppiato direttamente

Recettore 9
e o e canale ionico

Interno

(b) Accoppiato indirettamente,
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Alcuni neurotrasmetti-
tori si legano a recetto-
ri associati a canali io-
nici. Il legame neuro-
trasmettitore-recettore
determina I'apertura
del canale ionico (co-
me in questo caso), o
la sua chiusura, alte-
rando cosi il flusso di
ioni attraverso la mem-
brana del neurone.

Alcuni neurotrasmettito-
ri si legano a recettori
associati a proteina-G.
Il legame neurotrasmet-
titore-recettore determi-
na la rottura di una su-
bunita della proteina-G
che si lega ad un cana-
le ionico, o stimeola la
sintesi di un secondo
messaggero.

Eventi che si susseguono in una sinapsi metabotropica

» Il neurotrasmettitore si lega al recettore.

> |l recettore € associato ad una proteina detta proteina G.
In seguito al legame col recettore, una subunita della
proteina G si stacca. A questo punto, la subunita puo:

1) legarsi ad un canale ionico, provocandone I'apertura o la

chiusura;

2) stimolare la sintesi di un secondo messaggero.




Possibili effetti del secondo messaggero

) ) Si lega a canali ionici scatenando un
Effetti a breve termine E—)> potenziale postsinaptico inibitorio o
eccitatorio

) ) Modifica il metabolismo cellulare
Effetti a lungo termine B> jterando la produzione di proteine

Quando il neurotrasmettitore si lega al recettore della membrana
postsinaptica puo dare luogo a depolarizzazioni chiamate potenziali
postsinaptici eccitatori (PPSE), oppure ad iperpolarizzazioni dette
potenziali postsinaptici inibitori (PPSI).

La natura del potenziale postsinaptico in una data sinapsi é
determinata non dal neurotrasmettitore in sé, ma dal tipo di canale
ionico aperto dal neurorasmettitore stesso.




La maggior parte dei potenziali postsinaptici eccitatori (PPSE) & causata
dall'apertura dei canali per il sodio

1. La maggior parte dei potenziali postsinaptici eccitatori (PPSE) & causata dall'apertura dei
canali per il sodio.

L'ingresso di ioni sodio induce fa depolarizzazione della membrana.
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| canali per il sodio si aprono in seguito al legame col
neurotrasmettitore: I'ingresso di ioni sodio induce la depolarizzazione
della membrana e cio causa un potenziale postsinaptico eccitatorio

L'ingresso di ioni sodio induce la depolarizzazione della membrana.
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La maggior parte dei potenziali postsinaptici inibitori (PPSI) € causata
dall'apertura dei canali per il potassio

2. La maggior parte dei potenziali postsinaptici inibitori (PPSI) & causata dall'apertura dei
canali per il potassio.
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| canali per il potassio si aprono in seguito al legame col
neurotrasmettitore:  l'uscita di  ioni potassio induce una

iperpolarizzazione della membrana e ci0 causa un potenziale
postsinaptico inibitorio
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Alcuni potenziali postsinaptici inibitori (PPSI) sono indotti dall’apertura
dei canali per il cloro

3. Aleuni potenziali postsinaptici inibitori (PPSI) sono indotti dall'apertura dei canali per
il cloro.
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| canali per il cloro si aprono in seguito al legame col
neurotrasmettitore: I'entrata di ioni cloro induce una iperpolarizzazione
della membrana e cio causa un potenziale postsinaptico inibitorio

3. Alcuni potenziali postsinaptici inibitori (PPSI) sono indotti dall'apertura dei canali per
il cloro.

Ioni di cloro

+, ._ +, +, _ + Esterno della cellula

—Interno della cellula
-

11



CLASSIFICAZIONE DEI NEUROTRASMETTITORI

Neurotrasmettitori a basso peso molecolare

»Aminoacidi (acidi contenenti un gruppo aminico): glutammato, glicina, acido gamma-
amino-butirrico (0 GABA)

»Monoamine (aminoacidi modificati): si dividono in catecolamine (dopamina,
noradrenalina, adrenalina) e indolamine (serotonina)

> Acetilcolina

»Gas solubili: in particolare ossido nitrico (NO)

Neurotrasmettitori ad alto peso molecolare

» Neuropeptidi o neuromodulatori (catene di aminoacidi): endorfine, sostanza P,
neuropeptide Y ed altri

fessura sinaptica: ricaptazione
degradazione enzimatica

Due meccanismi che terminano
'azione del neurotrasmettitore nella

e
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Recettore
presinaptico

(autorecettore)

Cellula presinaptica
000

Cellula postsinaptica

Autorecettori  presinaptici:  sono  recettori che rispondono al
neurotrasmettitore prodotto da quello stesso neurone. Probabilmente, gli
autorecettori svolgono funzioni di feedback negativo. Dopo che il
terminale ha rilasciato il neurotrasmettitore, alcune sue molecole fanno
ritorno verso il neurone presinaptico, dove attivano autorecettori che, a
loro volta, inibiscono l'ulteriore rilascio di neurotrasmettitore.
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