Propagacion del potencial de accidn
y Registros extracelulares



. Cémo se propaga el potencial de accién?



Propagacion del potencial de accién en un axén

t =1 (unidades arbitrarias)

response to stimulus, generating

Na' channels locally open in
an action potential here

K* channel
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passively flows down axon
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Purves, Neuroscience



Propagacion del potencial de accién en un axén

t = 2 (unidades arbitrarias)

Local depolarization causes neighboring
Na* channels to open and generates an
action potential here

. oK' o o T

Upstream Na* channels inactivate, while
K* channels open. Membrane potential

repolarizes and axon is refractory here

Purves, Neuroscience



Propagacion del potencial de accién en un axén
t = 3 (unidades arbitrarias)

The process opagating

@ prc d, pre
the action potenual along the axon
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Propagacion del potencial de accién en un axén

t =1 (unidades arbitrarias)
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Point C
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Propagacion del potencial de accién en un axén

t = 2 (unidades arbitrarias)

Point B

Point C
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Propagacion del potencial de accién en un axén

t = 3 (unidades arbitrarias)

Purves, Neuroscience



Axén sin mielina

+50 mV/ Direction of
propagation
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Oligodendrocitos y células de Schwann

Vainas de mielina y nodos de Ranvier

A Oligodendrocyte B Schwann cell

Layers
of myelin

Schwann
Nodes of cell

Ranvier
Nucleus

Inner
tongue Axon



Conduccién saltatoria en axones mielinizados

Los canales de Na™ y K™ se expresan principalmente en los nodos de Ranvier
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Fallos en la conducciéon en regiones desmielinizadas

Esclerosis multiple
Enfermedad de Charcot-Marie-Tooth en el sistema nervioso periférico

Demyelinated region

Nodal
region
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Desmielinizacién en el sistema nervioso central

Rosenbluth et al., 1995



El potencial de accién se genera en el segmento inicial

A EXPERIMENTAL PREPARATION

U\L/\

Dendrites <

Cell body

Initial Myelin
segment sheath

B EXCITABILITY ALONG NEURON

Threshold
5 Above the threshold there
\ is an action potential.
Below the threshold there
Vi e T / is no action potential.

synaptic potential &

Resting potential

C DENSITY OF Na* CHANNELS
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Boron & Boulpaep, Medical Physiology, tercera ed.



Registros electrofisiolégicos extracelulares



Técnicas de registros electrofisiolégicos extracelulares

m Electroencefalograma (EEG)
m Potencial de campo local (LFP)

m Registro de unidades



Técnicas de registros electrofisiolégicos extracelulares

m Electroencefalograma (EEG)
m Potencial de campo local (LFP)

m Registro de unidades



Resolucién de la ecuacién de Laplace en el medio

extracelular
Fuentes y sumideros
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Registro extracelular del potencial de accién propagandose
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Registro simultaneo extra e intracelular en neurona piramidal

Técnicas electrofisiolégicas
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Henze et al., 2000



Registro simultaneo extra e intracelular en neurona piramidal

Técnicas electrofisiolégicas

A

extra
1Hz-3kHz

Henze et al., 2000



La amplitud y forma de onda del potencial extracelular
depende de la posicion del electrodo

Técnicas electrofisiolégicas
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Silicon probes para registros de cientos de unidades

Técnicas electrofisiolégicas




Silicon probes para registros de cientos de unidades

Técnicas electrofisiolégicas
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Silicon probes para registros de cientos de unidades

Técnicas electrofisiolégicas

Neuropixels 2.0
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Headstage, side view
Probe 1— g [l
Probe 2 e

Steinmetz et al., 2021
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Silicon probes para registros de cientos de unidades

Técnicas electrofisiolégicas

Neuronal spiking from 6144 sites (of 10,240 available) in a freely-moving mouse
Recorded 768 sites at a time over 8 sequential recordings

Probe 1 Probe 2

Ctx
Probe 1 b L e

Steinmetz et al., 2021



Silicon probes para registros de cientos de unidades

Técnicas electrofisiolégicas

Repeatable single-trial spiking sequences from dorsal striatum
154 Trial1 Trial 10

Neurons (sorted order)

Steinmetz et al., 2021
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Resumen

m El potencial de accién se propaga a través del axén, como
consecuencia de las propiedades biofisicas de los canales de
Naty KT.

m La mielinizacién permite la conduccién saltatoria, entre los
nodos de Ranvier. Su disfuncién es la causa de patologias.

m El potencial de accién nace en el segmento inicial del axdn,
debido a una mayor densidad de canales de Na™.

m El registro extracelular del potencial de accién tiene una forma
de onda que depende de la localizacién del electrodo.



