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1. DATOS BÁSICOS DEL TFG:

Título: Estructura y dinámica en la actividad cerebral: el Parkinson como una enfermedad de red
cerebral

Descripción general (resumen y metodología):

La actividad cerebral puede ser estudiada desde el punto de vista de la física estadística como un
fenómeno emergente en un sistema complejo (el cerebro) formado por multitud de componentes
microscópicos (las neuronas) que interactúan por medio de conexiones (sinapsis). La simulación de
la actividad cerebral mediante p.ej. modelos sencillos de osciladores acoplados sobre el conectoma
(la red que describe las conexiones a larga distancia en el cerebro) permite estudiar in silico la
actividad emergente bajo distintas condiciones. Esta descripción ha producido nuevos puntos de
vista en el estudio de la actividad cerebral normal y en casos de enfermedad como, por ejemplo, el
Alzheimer o el Parkinson [1]. En este trabajo se considerará, en concreto, el papel de la red
subyacente y del balance entre interacciones excitadoras e inhibidoras (una propiedad
fundamental de las redes cerebrales sanas) [2] en la emergencia de patrones espacio-temporales
de actividad concretos. Para ello, se utilizarán técnicas novedosas de análisis de actividad basadas
en la física estadística y teoría de redes [3].

Tipología: Estudio de casos, teóricos o prácticos, relacionados con la temática del Grado.

Objetivos planteados:

1.1)      Simular un modelo de osciladores acoplados sobre el conectoma humano (y/o redes
generadas in silico que capturen propiedades relevantes del conectoma), incluyendo de
forma explícita el balance entre excitación e inhibición.

2.2)      Estudiar la dinámica de patrones espacio-temporales emergentes a frecuencias concretas,
como, por ejemplo, la frecuencia característica de los osciladores individuales, o frecuencias
globales del sistema, en función de los parámetros de control del sistema, p.ej. el balance
entre excitación e inhibición o la topología subyacente. El estudio de estos patrones se hará
a través del método de frequency-dependent principal component análisis, recientemente
propuesto [3], y que permite descomponer la dinámica del sistema a una frecuencia dada en
modos dinámicos.

3.3)      Analizar cómo los modos (o pathways) dominantes de propagación de la información
cambian en función de los parámetros de la red. En concreto, se podrán considerar por
ejemplo los cambios de la red asociados con el Alzheimer y/o el Párkinson.
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Recomendaciones y orientaciones para el estudiante:

Plazas: 1
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