ESTADOS DE SINCRONIZACAO EM REDES

PEQUENAS DE NEURONIOS BIOLOGICOS
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INTRODUCAO

Estudam-se os estados de sincronizagao de cinco
neurdnios, biologicamente plausiveis, interagentes.
Acredita-se que os mecanismos responsaveis pelos
sentidos, percepcao e cognicao sejam relacionados
com a evolucio dinamica desses estados.

FIG.1. Representacdo de um neurdnio bioldgico.

CODIFICACAO

Em uma abordagem computacional, os processos cognitivos podem ser
modelados por trajetorias heteroclinicas entre um conjunto de atratores
iInstaveis.

FIG. 2. Representacdo esquematica de uma trajetoria heteroclinica(linha
cheia) através de um conjunto de atratores instaveis(estados de
sincronizacgao)

MODELO DE HINDMARSH-ROSE

E um modelo razoavelmente simples, ndo formulado com base na fisiologia de
um neuronio real, mas que consegue reproduzir quase todos 0s seus regimes
de atividade elétrica. Isso pode ser controlado variando-se o valor de I, que
simula uma corrente externa, enquanto os outros parametros sdo mantidos
fixos. A variavel x representa o potencial da membrana e as variaveis y e z
representam correntes de ions que geram a dinamica rapida e lenta.
Equacdes do modelo:
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FIG. 3. Evolucdo temporal do modelo de Hindmarsh-Rose para [=1.341(roxo), pulsos
periodicos, /=2.5(verde) com trens de pulso periddicos e 1=3.32(azul)com atividade cadtica.
Aunidade da escala de tempo corresponde a aproximadamente 1ms.

REDE

E utilizado um modelo de rede totalmente conectada, com todos os nos
Interagindo simetricamente. Foram levadas em consideracao apenas as
iInteracdes quimicas. As sinapses sdo modeladas por pulsos no potencial, que
adiantam(carater excitatorio) ou atrasam(inibitorio) a dindmica dos neurénios
vizinhos, de acordo com o potencial E,..,,. O acoplamento foi introduzido na
corrente externa L.
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I(t) =1, + e(x(t) — Erey)

FIG. 4. Grafo representando uma rede de cinco nés

totalmente conectados.
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RESULTADOS

Graficos das diferencas de fase entre os neurénios, normalizadas entre O e 27
Todos os resultados foram obtidos para sinapses excitatorias, com E,..,=-1.7.
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Grafico 1: Estado com simetria 2-2-1: ha 30 estados desse tipo em uma rede com 5
neurdnios. Sao possiveis candidatos a produzir uma trajetoria heteroclinica.
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Grafico 2: 5 diferencas de fase finais.
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Grafico 3: O aumento da constante de acoplamento gera uma dinamica cadtica que
leva a transi¢Oes entre atratores meta-estaveis.

CONCLUSAO E PERSPECTIVAS

Observamos estados de sincronizacao com simetrias variadas, e dependendo
do acoplamento entre os neurénios, verificam-se transi¢cées entre eles.
Perspectivas imediatas: estudar a influéncia dos tipos de sinapses e regras de
transicao entre os estados.
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