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Resumo

Cérebro humano é composto por bilh6es de neurbnios
gue estdo conectados entre si. Neste trabalho
estudamos dois neurénios acoplados onde incluiremos
uma perturbacdo externa descrita por um processo
estocastico. Para isso utilizou-se o modelo que descreve
a atividade neuronal o integra-e-dispara exponencial
com adaptacdo, o qual é descrito por duas equacdes
diferencias ordinarias. E observado as mudancas causas
em cada um dos diferentes valores de acoplamento e de
perturbacgéo.

Introducao

O neurbnio é a célula do sistema nervoso responsavel
pelo recebimento, integracdo e transmissdo dos
impulsos nervosos. Deste modo, fungBes cognitivas e
motoras, sdo realizadas pelos neurbnios [1][2]. A
atividade neuronal é representada por uma mudanca na
diferenca de potencial da membrana neuronal, que
passa de um valor negativo para positivo em um curto
periodo de tempo, formando um disparo.

Um dos primeiro modelos neuronais que se tem
conhecimento foi proposto por Louis Lapicque em 1907,
o0 integra-e-dispara [3].

Material e Metodos

Realizando as simulagbes com o modelo adaptativo
exponencial integra-e-dispara para dois neurbnios,
descrito pelas seguintes equacdes:
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Consideramos a corrente injetavel I; para cada neurénio.
A aplicagdo dessa corrente constante permite que o0s
neurdnios mudem seus potenciais de repousos para
picos. Quando o potencial de membrana do neurdnio i
esta acima do limiar V; > V; [4], a variavel de estado é
atualizada para

V; - V. = —=58mV, 3)

A aplicacéo do ruido é representada pelo termo I(f) = o
w(t), onde o é a intensidade do ruido. Para realizar a
integracdo da equacédo diferencial na presenca de ruido
utilizou-se o método de Euler-Maruyama com passo de
integracdo h=0.001ms. Euler-Maruyama é um método
numérico para solugdo equacdes  diferencias
estocasticas.

O valor do acoplamento é representado por M = g(V, —
V), onde €é o valor do ruido, V; e V, sdo valores de
potencial de cada neurdnio. A sincronizagéo ¢ de valores
0,06 e 0,1 usadas na simulacéo ditam o ritmo em que 0s
disparos estéo acoplados.
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Resultados e Discussao

Utilizando o modelo proposto, obteve-se os graficos da
Figura 1.
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Figura 1. A figura 1 (a) dois neurdnios sem acoplamento e sem ruido.
Figura 1 (b) acoplamento £ =0,06 e ruido o =0,2. Figura (c)
acoplamento € = 0,1 e ¢ = 0,8. Figura (d) sem acoplamento e ruido ¢ =
0,8. Fonte autor.

A Figura 1(a) mostra que o0s dois neurdnios sé&o
independentes, com o acoplamento da Figura (b) os
neurdnios disparam simultaneamente e a producéo de
disparos aumenta, mesmo com um pequeno valor de
ruido, ndo interferindo no tipo de padrao de disparo. A
Figura 1(c) apresenta um valor de acoplamento alto e
uma intensidade de ruido elevada, o acoplamento
permanece, mas o padrdo de disparos é afetado,
tornando um padréo irregular. A Figura (d) mostra como
a falta do acoplamento gera hiperpolarizacbes
dificultando na producéo de disparos.

Conclusao ou Conclusoes

O modelo proposto neste trabalho descreve o potencial
de membrana quando uma corrente é injetada. Quando
0s neurbnios nao estao acoplados e € aplicado o ruido, o
numero de disparos reduz, mas se estdo acoplados é
observado o aumento no numero de disparos, e quando
uma perturbacao € incluida os nimeros de disparos néao
se alteram. O acoplamento torna o sistema robusto.
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