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RESUMO

A dinâmica de neurônios acoplados é de interesse em diversas situações práticas reais, desde con-
vulsões e distúrbios do sono até Mal de Alzheimer e depressão [2]. Neurônios em sincronia, por exemplo,
seriam desejáveis nos estágios do sono, mas não seriam bem-vindos em casos relacionados a neuropa-
tologias, como o Mal de Parkinson [1].

Nesta etapa do projeto, utilizou-se o modelo de Huber-Braun (HB) para investigar a dinâmica de uma
rede de neurônios linearmente acoplados via gap junction que pode, eventualmente, levá-los à sincronia,
ou não.

A simulação do modelo de HB [4], que é uma modificação das equações de Hodkin-Huxley [3],
é capaz de reproduzir atividade neural em uma vasta gama de configurações de parâmetros [5] fi-
siológicamente relevantes. Particularmente, observou-se que é possı́vel obter diferentes comportamentos
neurais variando-se apenas o parâmetro relativo à repolarização lenta do potencial de ação (gsr). Os
resultados das simulações numéricas indicam como o acoplamento entre neurônios pode levá-los à um
estado sı́ncrono ou não-sı́ncrono, dependendo dos estados dinâmicos de cada neurônio e da força de
acoplamento (gc), como mostra o painel da Figura 1. Foi encontrado que uma constante de acoplamento
suficientemente alta faz com que os neurônios que experimentam essa conexão se sincronizem.

Em uma rede de três neurônios, linearmente acoplados, os elementos das extremidades influen-
ciam um ao outro, embora estejam conectados indiretamente por um neurônio central. Analisando o
mapa de sincronia desses três neurônios, observou-se que — para determinados valores de constante de
acoplamento — pode haver sincronia entre os neurônios das extremidades sem que haja sincronia com
o neurônio que os conecta (Figura 2). Foi constatado também que o aumento de uma das constantes de
acoplamento, enquanto mantendo a outra fixa, pode implicar na perda de alguns casos de sincronia, o
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que contradiz a idéia intuitiva de que o aumento da força de acoplamento necessariamente aumenta o
número de elementos do estado sı́ncrono.

Figura 1: Séries temporais e diagrama de ISI (interspike intervals) com a variação da constante de acopla-
mento (gc). As séries temporais superiores mostram o comportamento dos neurônios não-acoplados
(gc = 0); a da esquerda refere-se ao estado de atuação neural tônico (gsr = 0.30 mS/cm2) e, a da di-
reita, ao bursting (gsr = 0.51 mS/cm2). A série temporal inferior mostra a dinâmica resultante quando
os neurônios estão sincrozados (gc = 0.1). O diagrama de ISI versus gc mostra como os intervalos de
tempo entre cada potencial de ação evolui com variação de gc.

Figura 2: Exemplo de mapa de sincronia de uma rede de três neurônios acoplados bidirecionalmente em
uma configuração linear. O neurônio central tem gsr = 0.51 e, os das extremidades, gsr = 0.30, ambos
em mS/cm2. A linha tracejada facilita a vizualização da simetria esperada.
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