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Analise dos disparos neuronais no modelo Hindmarsh-Rose
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Modelos matematicos vém sendo propostos para simular
a dindmica da atividade neuronal. Neste trabalho,
estudamos o modelo de Hindmarsh-Rose (HR) que
consiste em trés equacdes diferenciais acopladas.
Resolvemos o modelo Hindmarsh-Rose numericamente
pelo método de Runge-Kutta de quarta ordem.
Mostramos que diferentes atividades neuronais sao
observaveis com a variagdo da corrente aplicada no
neurdnio.

Introducao

Os neurbnios sdo células estimulaveis por impulsos
externos e internos. Os neurdnios tém como principio o
processamento e a transmissdo de sinais elétricos e
quimicos provenientes de outros neurdnios. Modelos
matematicos tém sido propostos para descrever o
comportamento dindmico dos disparos neurais.

Materiais e Métodos

O modelo HR é representado através de trés equagdes
diferenciais ordinarias ndo-lineares. Assim o modelo HR
é representado como:

Z—:zy—a3+bx2+l(t)—z, (1)
%=c—bx2—y, ()
%:—rzﬂs(x—xo). (3)

Resultados e Discussao

As trés equagbes mostram, em unidades adimensionais,
o potencial de membrana x(t) e duas variaveis auxiliares
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y(t) e z(t) que retratam o transporte dos ions através da
membrana pelos canais ibnicos. A variavel y(t)
caracteriza o grupo de canais ibnicos rapidos nos quais
estdo associados ao transporte de sodio e potassio,
respectivamente. A variavel z(t) representa a dinamica
lenta dos canais dos ions restantes, por exemplo o calcio
(HINDMARSH e ROSE, 1984). O modelo HR possui oito
parametros sendo eles a, b, ¢, d, r, S, xoe I(t). A Figura 1
mostra os disparos neuronais referentes ao modelo HR,
no qual resolvemos as equagdes pelo método Runge-
Kutta de quarta ordem.
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Figura 1. Pulsos rapidos gerados a partir de | = 1,0 e os parametros
sendoa=1,0,b=3,0,c=1,0,d=5,0,r=0,001, S=4,0, xo=0,0 para
as equagodes (1,2,3).

Conclusao

Existem inumeros tipos de neurdnios, sendo que alguns
podem ser descritos por meio de um modelo matematico
simplificado. Mostramos que o modelo de Hindmarsh-
Rose pode ser utilizado para descrever o comportamento
dinamico de disparos neurais.

Agradecimentos

O presente trabalho foi realizado com apoio do CNPq.

HINDMARSH, J. L.; ROSE, R. M. A model of neuronal bursting using
three coupled first order differential equations. Proc. R. Soc. London.
Ser. B, v. 221, p. 87-102, 1984.

A
propesp

PRO-REITORIA DE PESQUISA
E POS-GRADUACAO


mailto:antoniomarcosbatista@gmail.com

