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Introdugio

Sistema nervoso

@ O cérebro humano tem =~ 100 bilhdes de neurdnios

@ Cada neurdnio é conectado com =~ 10 mil outros neurdnios
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Introdugio

Acoplamento dos neurdnios Redes neuronais
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Introdugio

Faixa Dinamica em Redes Neuronais

@ Kinouchi e Copelli (Nature Physics, 2006)
@ Neurdnios probabilisticos
o Redes aleatdrias
o Sinapses elétricas

@ Chialvo (Nature Physics, 2006) - Sentidos criticos
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Introdugio

Sinapses elétricas e quimicas
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@ A faixa dindmica é maxima em valores criticos que dependem
complementarmente das sinapses elétricas e quimicas

@ Atraso sinadptico nas sinapses quimicas decresce os valores da faixa
dindmica
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Faixa Dinamica em Redes Neuronais

Commun Nenlinear Sei Numer Simulat 19 (2014) 164-172

Contents lists available at SciVerse ScienceDirect

Commun Nonlinear Sci Numer Simulat

V1 journal homepage: www.elsevier.com/locate/cnsns

Dynamic range in a neuron network with electrical @Cmssm,k
and chemical synapses

R.L. Viana **, F.S. Borges ", K.C. larosz®, A.M. Batista€, S.R. Lopes?, L.L. Caldas

= Departamento de Fisica, Universidade Federal do Parand, 81531-990 Curitiba, PR, Bra:
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tamento de Ma Estattstica, Universidade Estadual de Ponta Grossa, 84030-900 Ponta Grossa. PR Brazit
< imatinto de Fisica, Universidade de a0 Faulo, Catva Fostal 66316, 05315-970 Sao Paulo, 5P Bra

Physica A 430 (2015) 236-241

Contents lists available at ScienceDirect

Physica A

journal homepage: www.elsevier.com/locate/physa —

Complementary action of chemical and electrical synapses to @CMSMM
perception

F.S. Borges?, E.L. Lameu?, A.M. Batista®"*, K.C. larosz, M.S. Baptista®,
R.L. Viana“

2 Pos-Graduagdo em Ciencias. Universidade Estadual de Ponta Grossa. 84030-900. Ponta Grossa. Parand, Brazil
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 Institute for Comples Systems and Mathemtatical Blology, Universicy of Aberdeen, AB24 3UE. Aberdeen, L

¢ Departamento de Fisica, Universidade Federal do Parand, 81531-990, Curitiba, PR Brazil
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Introdugio

Padrdes de Disparos Sincronizados
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@ Spike <> Burst

@ Parametros eletrofisiolgicos
@ Conectividade e acoplamento

@ Sincronizagdo de Burst é mais rubusta a perturbagdes
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Intro 0

Padrdes de Disparos Sincronizados

Neural Networks 90 (2017) 1-7

Contents lists available at ScienceDirect

Neural Networks
I.SEVIER journal www.elsevier. [neunet
Synchronised firing patterns in a random network of adaptive ®Cmmk

exponential integrate-and-fire neuron model

E.S. Borges?, P.R. Protachevicz”, E.L. Lameu®, R.C. Bonetti®, K.C. larosz*“*, L. Caldas®,
M.S. Baptista©, A.M. Batista *"<<*

* Instituto de Fisica, Universidade de Sdo Paulo, Sdo Paulo, SP, Brazil

b pés-Graduagdo em Ciéncias/Fisica, Universidade Estadual de Ponta Grossa, Ponta Grossa, PR, Brazil

 Institute for Complex Systems and Mathematical Biology, Aberdeen, SUPA, UK

9 Departamento de Matemdtica e Estatistica, Universidade Estadual de Ponta Grossa, Ponta Grossa, PR, Brazil
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Introdugio

Sincronizacdao em redes corticais

@ Matriz do gato (Scannell e colaboradores - 1999)
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@ Supressdo de sincronizagio
@ Retroativo com atraso de ~ 10 ms

@ Coexisténcia de regibes sincronizadas e dessincronizadas
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Sincronizacdao em redes corticais

@ CrossMark
CHAOS 26, 043107 (2016)

Suppression of phase synchronisation in network based on cat’s brain

Ewandson L. Lameu,' Fernando S. Borges,' Rafael R. Borges,' Kelly C. larosz,2
Ibere L. Caldas,? Antonio M. Batista,** Ricardo L. Viana,* and Jiirgen Kurths®
'Pés-Graduagio em Ciéncias, Universidade Estadual de Ponta Grossa, Ponta Grossa, Parand, Brazil
*Instituto de Fisica, Universidade de Sao Paulo, Sao Paulo, Sao Paulo, Brazil

de ! itica ¢ Estatistica, Universidade Estadual de Ponta Grossa, Ponta Grossa,

Parand, Brazil
*Departamento de Fisica, Universidade Federal do Parand, Curitiba, Parand, Brazil

SDepartment of Physics, Humboldt University. Berlin, Germany: Institute for Complex Systems and
Mathematical Biology, Aberdeen, Scotland; and Potsdam Institute for Climate Impact Research, Potsdam,
Germany

Commun Nonlinear Sci Numer Simulat 34 (2016) 45-54

Contents lists available at ScienceDirect

Commun Nonlinear Sci Numer Simulat

journal homepage: www.elsevier.com/locate/cnsns

Network and external perturbation induce burst @Cmsstxk
synchronisation in cat cerebral cortex

Ewandson L. Lameu?, Fernando S. Borges*, Rafael R. Borges?,
Antonio M. Batista®”*, Murilo S. Baptista®, Ricardo L. Viana“

= pés-Graduagdio em Ciéncias/Fisica, Universidade Estadual de Ponta Grossa, 84030-900 Ponta Grossa, PR, Brazil
® Departamento de Matemtica e Estatistica, Universidade Estadual de Ponta Grossa, Ponta Grossa 84030-900, PR, Brazil
 nstitute for Complex Systems and Mathematical Biology, University of Aberdeen, AB24 3UE Aberdeen, SUPA, UK

4 Departamento de Fisica, Universidade Federal do Parand, Curitiba, 81531-990 PR, Brazil
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Introdugio

Sincronizagao na rede cortical do gato

@ Coexisténcia de regides sincronizadas e dessincronizadas
@ Spike ou Burst

@ Sincronizacdo de Burst é mais rubusta a perturbacdes

Chaos, Solitons and Fractals 101 {2017) 86-91

Contents lists available at ScienceDirect

Chaos, Solitons and Fractals
Science, and ilibrium and Complex P

journal homepage: www.elsevier.com/locate/chaos

Chimera-like states in a neuronal network model of the cat brain @msmﬂ(

M.S. Santos?, ].D. Szezech®"!, E.S. Borges®, K.C. larosz%J, L.L. Caldas®, A.M. Batista®P<d-,
R.L. Viana®, J. Kurths®!

* Pos-Graduagdo em Ciéncias, Universidade Estadual de Ponta Grossa, Ponta Grossa, PR. Brazil
© Departamento de Matemdtica e Estatistica, Universidade Estadual de Ponta Grossa, Ponta Grossa, PR, Brazil

“Instituto de Fisica, Universidade de Sao Paulo, Sdo Paulo, SP. Brazil

4Institute for Complex Systems and Mathematical Biology, Aberdeen, Scotland

< Departamento de Fisica, Universidade Federal do Parand, Curitiba, PR, Brazil

“Department of Physics. Humboldt University, Berlin, Germany; and Potsdam Institute for Climate Impact Research, Potsdam, Germany
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Introdugio

Sincronizacdo em redes corticais humanas

1.0
Chun-Yi Lo, Pei-Ning Wang, Kun-Hsien Chou, Jinhui Wang, Yong He, Ching- S
Po Lin. Diffusion Tensor Tractography Reveals Abnormal Topological Organi- o
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Plasticidade Sinaptica

@ Donald Hebb (1949) - Atividade conjunta entre dois neurdnios
@ Bi e Poo (1998) - Ordem dos disparos

I~ 0,5

¢ 0 [ [
0 P 0 2 4 0 10
P Y(uA/cmz)
@ Perturbacdes estocasticas
@ TransicGes abruptas que dependem do tempo médio entre os disparos
@ Densidade de conexdo critica (p.)
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Intro 0

Plasticidade Sinaptica

Commun Nonlinear Sci Numer Simulat 34 (2016) 12-22

Contents lists available at ScienceDirect

Commun Nonlinear Sci Numer Simulat

www.elsevier

I journal

Effects of the spike timing-dependent plasticity on the @CNMM
synchronisation in a random Hodgkin-Huxley neuronal

network

R.R. Borges®", ES. Borges? E.L. Lameu?, A.M. Batista®“
R.L. Viana®, M.A.F. Sanjuan’

* Pos-Graduagdo em Ciencias, Universidade Estadual de Ponta Grossa. 84030-900 Ponta Grossa. PR. Brazil
© Departamento de Matemdtica, Universidade Tecnologica Federal do Parand, 86812-460Apucarana, PR
< Departamento de Matematica e Estatistica, Universidade Estadual de Ponta Grossa, 84030-900Ponta Grossa, PR, Brazil
©Instituto de Fisica, Universidade de Sao Paulo, 05315-970 SGo Paulo, SP. Brazil

< Departamento de Fisica. Universidade Federal do Parand. 81531-990Curitiba, PR, Brazil

“Departamento de Fisica, Universidad Rey Juan Carlos, Tulipn s/n.28933 Méstoles, Madrid, Spain

. K.C.larosz? LL. Caldas®,

Revista Brasileira de Ensino de Fésica, v. 37, n. 2, 2310 (2015)

wiww.sbfisica.org.br
DOL: http://dx.doi.org/10.1590/S1806- 11173721787

Sincronizacao de disparos em redes neuronais com plasticidade sinaptica

(Spikes synchronization in neural networks with synaptic plasticity)

Rafael R. Borges', Kelly C. larosZ2, Antonio M. Batista®, Iberé L. Caldas?,
Fernando S. Borges', Ewandson L. Lameu
! Pés-Graduagio em Ciéncias/Fisica, Universidade Estadual de Ponta Grossa, Ponta Grossa, PR, Brasil

isica, Universidade de Sdo Paulo, Sio Paulo, SP, Brasil
Estadual de Ponta Grossa, Ponta Grossa, PR, Brasil
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Plasticidade Sinaptica

@ Plasticidade nas sinapses excitatdrias e inibitdrias
@ Perturbacdes estocasticas

@ Muitas topologias possiveis
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Plasticidade Sinaptica

Neural Networks 88 (2017) 58-64

Contents lists available at ScienceDirect

Neural Networks

journal homepage: www.elsevier.com/locate/neunet

Spike timing-dependent plasticity induces non-trivial topology in the @Cmmk
brain

R.R. Borges®”, F.S. Borges?, E.L. Lameu?, A.M. Batista***, K.C. larosz¢, I.L. Caldas?,
C.G. Antonopoulos ¢, M.S. Baptista'
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® Departamento de Matemtica, Universidade Tecnolégica Federal do Parand, 86812-460, Apucarand, PR, Brazil
© Departamento de Matemitica e Estatistica, Universidade Estadual de Ponta Grossa, Ponta Grossa, PR, Brazil

€ Instituto de Fisica, Universidade de Sto Paulo, So Paulo, SP, Brazil

© Department of Mathematical Sciences, University of Essex, Wivenhoe Park, UK

*Institute for Complex Systems and Mathematical Biology, University of Aberdeen, SUPA, Aberdeen, UK
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Plasticidade Sinaptica

Alterations in brain connectivity due to
plasticity and synaptic delay
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Introdugio

Inferéncia em redes neuronais direcionadas

Neurdnios conectados trocam mais informacgdes

Direcdo do fluxo de informagao

Atividade neuronal é medida pelo seu potencial de membrana
A conectividade da rede é desconhecida

Inferir as conex&es por meio de séries temporais do potencial de membrana

e & © 6 ¢ ¢

Informagdo mdtua causal entre todos os neurdnios da rede
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Introdugio

Mapeamento Simbdlico
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Introdugio

Informacdo mutua causal

CaMixx; = MICX5 (75 X))

= MIXE W2,

L.yly _ L L L L
MIXE XE) = HOXE) + HOXE) = HOXE XE)

CaMlx,,x; = ZZ P(Sf, S7") log

DIX,'—>Xj = CaMIX,-—>XJ- — CaM/Xj_>X,..
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Introdugio

Dois Neuronios

C
L =1 (black line), L =2 (ved line), L = 4 (green line), and L = 8 (blue line).
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Introdugio

Redes Neuronais
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Introdugio

Fluxo de Informacdo entre Redes Neuronais
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time (ms)
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Informacdo Mutua

Inference and characterisation of synapses in neuronal networks

(a)
I» S. Borges!, E. L. Lameu?, M. S. Baptis C. Tarosz™, 1 ! T T T
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Introdugio

Entrevistas e Comentarios - Nacional
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n Home > Ciéncias > Ciéncias Exatas e da Terra > Fisica ajuda a entender como redes de neurdnios se organiza

-2z
Fisica ajuda a entender como redes de
neurdnios se organizam

Simul
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Introdugio

Entrevistas e Comentarios - Internacional

Online. Anytime.
By and for neurosurgeons.
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Toward Quieting the Brain: Cluster Analysis of Cat Neural o< > resvores
Network Models Reveals Promising Anti-seizure Strategies

Quieting the Brain: Neural Network
Chronic brain disease such as epilepsy involve disturbances of the brain’s electrical activity.

rnctran et sy it v [|gdels Reveal Possible Anti-Seizure
Pphysicians and researchers

Slratogles

B NCURDSCIENGE KENS % APRIL 19, 2018

Home Sections Channels Wires Experts Newsrooms About Blog

Neuroscience
URN TO ARTICLE LIS from TECHNOLOGY

HOME ~ COMMUNITIES - EXCLUSIVES ~ NEWS VIDEOS PRODUCTS ~  EVEN

Toward Quieting the Brain: Cluster Analysis of
Cat Neural Network Models Reveals
Promising Anti-Seizure Strategies Quieting the brain: Cluster analysis of cat
AP neural network models reveals promising
e : . anti-seizure strategies

L 04 19,2016
Toward Quieting the Brain: Cluster Analysis of Cat Neural Network Models Reveals
Promising Anti-seizure Strategies
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