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Tipos de atividade cortical
espontanea

Atividade espontanea (AE)

Disparos de potenciais de acdao de
neurdnios na auséncia de estimulos
sensoriais ou de tarefas motoras ou
comportamentais

AE de neuronios corticais 1

Disparos neuronais na auséncia de
estimulos externos:
— Preparagoes in vitro de fatias de tecido cortical;

= Preparagées in vitro de culturas de neuronios
corticais;

— Preparacgbes in vivo de placas corticais ¢
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Estados up e down

(in vitro, anestesia e sono de ondas lentas)

hiperpolarizado i
despolarizado

Distribuicdo dos valores
dos potenciais de
membrana

Sanchez-Vives and Mattia, Arch. Ital. Biol. 152:147-155, 2014
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Taxa de disparos da_, ) Il __w y
populagdo i i
Jercog et al,, elife 6:222425, 2017 — Pe— T ™ =
Questo

* Como a mesma rede neuronal pode gerar
padroes espontaneos de atividade
populacional oscilatdrios (sincronizados) e
constantes (de-sincronizados)?

* Quais sao os mecanismos responsaveis pelos
estados up e down durante o estado
oscilatorio?

* Modelos de redes neuronais conseguem
replicar esses estados?

Estados “sincronizados” e “de-sincronizados”:
atividade populacional oscilatdria vs. constante

a Sychronized state

" %1 H 1y g i
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.A Time

b Dezychronized state

Harris & Thiele, Nat Rev Neurosci 12:509-523, 2011

Modelo “classico”

Rede aleatdria (grafo de Erd6s—Rényi) (80% neurdnios
excitatorios, 20% neuronios inibitdérios);

Conectividade esparsa (baixa probabilidade de conexdo
entre pares de neurdnios);

Modelo simples de neurdnio: integra-e-dispara com
vazamento (leaky integrate-and-fire, LIF);

Sinc/de-sinc depende do balancgo inibicdo/excitagdo
sinaptica;

Estimulos externos “de fundo” aplicados aos neuroénios;
Estados up/down se originam de correntes iGnicas
adaptativas (adicionadas aos neurdnios LIF) ou estimulos
externos flutuantes.
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.4 Journal of Camputational Newrozcience 3, 153-203 (2000)
umzngﬁﬂilggw‘ggs?xngﬁuu.

Dynamics of Sparsely Connected Nerworks of Excitatory
and Inhibitory Spiking Neurons

NICOLAS BRUNEL
LPS, Ecoie Normale Supérieure, 24 nie Lhomond, 75231 Paris Cecex 03, France
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g = inibigdo/excitagdo

Além dos modelos “classicos”

* Redes com arquiteturas mais

realistas

e Modelos de neuronios mais

realistas

* Qutros tipos de ruido

Tim P. Vogels, Kanaka Rajan, and L.F. Abbotc

 Brandei Uriverity.

de

Volcn Center for Complex Sywems and Deparsmen: of Binl
Waltham, Massachwers 024544110; omait vogcb@brands

(a) Assincrono regular: neurdnios individuais
disparam de forma regular e a taxa
populacional é aproximadamente
constante

(b) Sincrono regular: Atividades oscilatdrias
dos neurdnios individuais e da populagdo

(c) Sincrono irregular: neurdnios individuais
disparam de forma irregular e a taxa
populacional oscila

(d) Assincrono irregular: neurénios
individuais disparam de forma irregular e
a taxa populacional é aproximadamente

constante
3) Network Stability b) Firing Rates. <} Coeticient of Variation
i ST e Wn Lk texar L uG
B 2 g
£ P
g e
3 o

mﬂjiwwﬂa@ mn_ ORIGINAL RESEARCH ARTICLE =
COMPUTATIONAL NEUROSCIENCE SEREETS %

Cell number

Coli nuinber

Population activity

. AMembrane potential
7%; \,\((.C)\sz ):J: A

my
€ Membrane currents
o0 ?.«.},..Jt‘v.m(}{(ik.\(fl,}.,7& Brpemi bty oA P
A Al AT o id s A 0 PARAT afal
ik A
o 50 1090
Time {ms)
f Average g Interspike
3 intervals
5
M
3
a

Sustained oscillations, irregular firing, and chaotic
dynamics in hierarchical modular networks with mixtures

of electrophysiological cell types
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Mechanisms of Self-Sustained
Oscillatory States in Hierarchical
Modular Networks with Mixtures of
Electrophysiological Cell Types
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Spike|

e Pre
Sinapse —_— Rede
B EPSP
« Corrente sindptica: * N =210(1024) neurdnios
I,i= > G0(V;-E,,) (E.,,=0mV;E_ =-80 mV) * Probabilidade de conexao entre pares de
Jepren neurdnios: p = 0,01
 Dinamica das condutdncias sinapticas: + Neurdnios excitatdrios (80% da rede):
&Qm"\s () QQM\ES 5 J ) — Todos de tipo RS ou
dt }g G a“ ' Nw — Mistura de 2 tipos: RS e CH
i P
Incremento sinaptico ] * Neuronios inibitérios (20% da rede):
Ruido branco
* Aproximac3o difusiva:0; = 1/2Dn; mmm_.“..ma:o com — Todos do tipo FS or
media zero e
T; = No. de canais sindpticos / desvio padrio — Todos do tipo LTS
Magnitude do ruido sindptico Unitario
Padroes de atividade da rede Trés condic¢des na regido do o__mma:sm onde a
inibicdo domina a excitagao
1072 100 G"G6¥=1, D =2x107° 102 .
Synchrenous non-oscillatory g Lhofih b b Synchronous non-oscillatory
\‘é (constant)
1073 :w«.ﬁ%m_‘%g T 1g-3| Synchronous 4\\‘/
Ano:wSu%Q M 150 .Q_ﬁoﬁuw.oumﬁcnu :oﬁn.%ﬂmnn_ww%é M Transition
n i i n
S
o 10 _ﬁ a 104 || L
\\M\ oﬁ.v." G"/G™=5.5, D = 25x10°° w
5 | o 501 _ _F — — ' n . Ruido
% >
Synchronous osciliatory D 500 Aooo h Synchronous oscillatary mederado
. / 150 G"/G™=4 , D = 4x107°
- Asynchronous non-oscillatory g 100 m A Asynchronous non-oscillatory 4 | Ruido baixo
d : ° o ° ¢ TE E.» ~ 10 1 2 3 1 5 5 7 Sem ruido
9in' Gex Time [ms] 9,/9,,

64% RS, 16% CH, 20% LTS
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Espectro de poténcia do modelo: a poténcia decai com a
pico é deslocado para maiores frequéncias
com o aumento do ruido sindptico

frequéncia e o
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Obrigado

Discussao

Modelos relativamente simples de redes de neurdnios
conseguem replicar, pelo menos qualitativamente,
padroes emergentes de atividade cortical espontanea;

No modelo, as transi¢des entre os diferentes padroes
de atividade espontanea (oscilatodrio - ndo oscilatorio)
sdo controladas pelo balanco entre inibicdo e excitacao
na rede e pelo ruido sinaptico

No modelo, as oscilagBes up/down durante os estados
sincronizados sac causadas por um mecanismo de
feedback negativo associado a varidvel de recuperagdo
do modelo de Izhikevich {(modela o efeito da ativacdo
do K* e da inativacdo do Na*).






