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Modelos basados en conductancia: Hodgkin-Huxley
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Modelos linealizados

v _ v w
dr 8L g
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Modelos linealizados

dv B , ”
P 8L g
dw

T— = Vv—w
dt

gL, & Yy T son constantes que dependen de C, G, E;, Gy, etc.
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Modelos linealizados
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Modelos linealizados

dv

% = —g1v—gw+ lip(t)
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3
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Modelos linealizados

/,',,(t) = Ain sin(wt)

dv

dt
dw

dt
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Resonancia: existe un maximo
de la funcién de impedancia Z
para algin valor positivo de la
frecuencia fres.

Resonador: neurona no oscilatoria que tiene resonancia
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Conexiones graduadas

La conexién sindptica graduada del nodo j al k es modelada por

Isyn,kj = syn,kjs(vj)(vk - Esyn,k)
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Redes de uno y dos nodos

Si hay oscilaciones en la red:

‘,‘_Existe relacién entre f,.s y la frecuencia de oscilacién?‘

5 /15



Redes de uno y dos nodos

Si hay oscilaciones en la red:

‘,‘_Existe relacién entre f,.s y la frecuencia de oscilacién?‘

Modelos auto-conectados Modelos 2D/1D

D AT T~

) N o
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Resonador con conexidon auto-exitatoria

AL Vi = —giv—g@1w — G Ss(v)(v — Eex)

TW = VvV—w
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Resonador con conexidon auto-exitatoria

AL Vi = —giv—g@1w — G Ss(v)(v — Eex)

TW = VvV—w

2D aislado con ft =0y fres ~ 17.6 (g = 0.25, g1 = 1, 7 = 100)
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Frecuencia de resonancia - Frecuencia de oscilacion

i Existe relacién entre las dos frecuencias?

Impedance profile

Impedance profile

7/15



Frecuencia de resonancia - Frecuencia de oscilacion

i Existe relacién entre las dos frecuencias?

Impedance profile

Oscillation amplitude

7/15



Frecuencia de resonancia - Frecuencia de oscilacion

i Existe relacién entre las dos frecuencias?
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Dos nodos con conexiones inhibitorias

vi = —gLivi — 8 wi — GijpSs(v2)(vi — Ein)
p— /
N LW = vi—wy

vy = —gLavo — GjpSs(vi)(vo — Eip)
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Dos nodos con conexiones inhibitorias

vi = —grivi —gwi — GinSs(v2)(vi — Ein)
S /
N LW = vi—wy
~_ ,
vy = —gLavo — GjpSs(vi)(vo — Eip)

2D aislado f2t =0y fres ~ 10.4 (g1 = 0.25, g1 = 0.25, 7 = 100, g1» = 0.5)
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Frecuencia de resonancia - Frecuencia de oscilacion

Mantenemos valores constantes de g; 1 y de Zpax.
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Frecuencia de resonancia - Frecuencia de oscilacion

Mantenemos valores constantes de g; 1 y de Zpax.

(b) 8L,1 = 0.1v Zmax =6

507 —a,-02
— 40l|—G,=0.3

[ m Incrementando fres
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Oscilaciones de relajacién - Explosién canard

Definimos € = 1/7 y escribimos

v{ = —8L1V1—8gw1 — Ginss(VZ)(Vl - Ein)
vy = —8Lava — GinSs(v1)(va — Ein)
W]/_ = 6(V1 — W]_)
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Oscilaciones de relajacién - Explosién canard

Definimos € = 1/7 y escribimos

v{ = —8L1V1—8gw1 — Ginss(VZ)(Vl - Ein)
vy = —8Lava — GinSs(v1)(va — Ein)
W]/_ = 6(V1 — W]_)

si0<e< 1, v1y v son variables rapidas y w; es lenta.

Subsistema rapido

vi = fi(vi, v, wi, Gp)
Vé = fz(vla V2, Gin)
wg = 0
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Oscilaciones de relajacién

Variedad critica

C={(vi,va,m1) eR®: v; €R, v = pa(v1, Gin), w1 = p1(v1, Gin)}
GinSs(v1)Ein

p2(v1, Gin) = gL2+G(—15)s(v1)

pi(vi, Gin) = _é (gL,1V1 + GinSs(p2(v1, Gin))(v1 — Ein))

En cada punto de C se
calcula la linealizacién del
subsistema y se determinan
los puntos singulares de C,
las ramas que atraen (C,)
y las que repelen (C,).
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Oscilaciones de relajacién - Explosién Canard

iValor de G;, critico para explosién Canard?
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Oscilaciones de relajacién - Explosién Canard

i Valor de Gj, critico para explosién Canard?
e la existencia de bifurcacién de Andronov-Hopf (subcritica).

e se analizan los puntos de inflexién de las soluciones en las
proyecciones en los planos vi — wy y vo — wy

Gin =0.221086099;

-3.2
245 —40 -35 -3.0 —25 -2.0 -1.5
Vi

12 /15



Conclusiones

m Mostramos que las oscilaciones en la red surgen de la
interaccion de las propiedades de cada neurona y de la
conexién sinaptica.
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Conclusiones

m Mostramos que las oscilaciones en la red surgen de la
interaccion de las propiedades de cada neurona y de la
conexién sinaptica.

m Existen oscilaciones en los casos:
Y S
~_ ~_

m Observamos que la frecuencia de oscilacién de la red depende
mondtonamente de la frecuencia de resonancia.

m Oscilaciones de relajacién: aproximamos valores criticos del
parametro para la explosién canard.

13 /15



Bibliografia

B
[

) & & &

B. Hutcheon and Y. Yarom.
Trends in Neuroscience, 23:216-222, 2000.

Y. Manor and F. Nadim and S. Epstein and J. Ritt and E.
Marder and N. Kopell
Journal of Neuroscience, 19:2765-2779, 1999.

M. Richardson, N. Brunel, and V. Hakim.
Journal of Neurophysiology, 89:2538-2554, 2003.

H. G. Rotstein.
Journal of Mathematical Neuroscience, 4:11:1-41, 2014.

H. G. Rotstein and F. Nadim.
Journal of Computational Neuroscience, 37:9-28, 2013.

X. J. Wang and J. Rinzel.
Neural Computation, 4:84-97, 1992.

14 / 15



iMuchas Gracias!

15 / 15



	Modelo

