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Este trabalho investiga sistemas dinamicos descritos por
equacbes diferenciais, com foco no funcionamento
neuronal biolégico. Analisamos o modelo classico de
Hodgkin-Huxley para o axbnio de lula. Investigamos e
seu comportamento dindmico a partir de simulagoes
numéricas.

Introducgao

O estudo de modelos matematicos baseados em
equacgdes diferenciais é fundamental para compreender
fendbmenos dindmicos em diferentes areas da ciéncia,
incluindo a neurociéncia. Modelos como os atratores de
Roéssler e Lorenz oferecem uma introdugao importante
ao comportamento n&o linear, servindo como base para
a analise de sistemas neuronais (ALLIGOOD; SAUER;
YORKE, 1996). Entre esses, destacam-se os modelos
de Hodgkin-Huxley, FitzHugh-Nagumo e
Hindmarsh-Rose, que descrevem o processo de geracao
de potenciais de acgado. Neste trabalho, utilizamos
simulagbes numéricas para analisar o modelo classico
de Hodgkin-Huxley, explorando seus regimes dindmicos
e relacionando a intensidade e a duragéo da corrente de
estimulo com a frequéncia de disparos neuronais
(GERSTNER et al., 2014).

Materiais e Métodos

A dindmica da voltagem da membrana € descrita pela
equagao:

C4 = 1(t) = gxn*(V = Vie) = gvam®h(V = Vxa) = gtV = Vi),
onde C é a capacitancia da membrana, /, a corrente
externa aplicada, g,., 9i, 9;as condutancias maximas dos

canais ionicos e V,,, V,, V,0s potenciais de reversao
correspondentes diminuidos do potencial inicial V.

Resultados e Discussao

Solucionando o modelo acima obtivemos os resultados
ilustrados na Figura 1. A Figura 1 (a) mostra que para
uma corrente externa de I/(f) = 6 ym/cm? aplicada
durante 200 ms nado é suficiente para produzir um
potencial de agdo. Ao aumentar a corrente para I(t) = 12

UZPG

Universidade
Estadual de
Ponta Grossa

ISSN 1676-0093

pm/cm? e aplica-la durante 600 ms observamos o
disparo neuronal Figura 1 (b). O espago de parametros
ilustrado na Figura 1(c), mostra como a intensidade e a
duracao da corrente externa aplicada ao modelo em um
periodo de 0 a 1000 ms. Observamos duas regides: a
regido de repouso (A), onde a corrente ndo gerou
disparos, e a regiao de disparos do neurdnio (B).
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Figura 1. (a) Disparos para correntes I= 6 ym/cm? e (b) | = 12
ym/cm?. (c) Espago de parametros do modelo Hodgkin-Huxley.
Esses resultados s&o consistentes com o

comportamento classico do modelo descrito na literatura
(GERSTNER et al., 2014).

Conclusao ou Conclusoes

Concluimos que todos o0s modelos estudados
apresentaram resultados consistentes com a literatura.
Em particular, no modelo de Hodgkin-Huxley
observamos que a frequéncia de disparos depende nao
apenas da intensidade da corrente injetada, mas
também do tempo de estimulo
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