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Resumo - A modelagem da atividade elétrica de células neuronais € de grande interesse para
o estudo do comportamento de redes neuronais bioldgicas. Neste estudo apresenta-se a
modelagem de correntes idnicas de células neuronais que sfo indispensaveis ao estudo de

potenciais de a¢fio e respostas sindpticas.

Abstract - The modeling of neurons in culture is of great relevance in the study of behavior of
neuronal networks. This work presents the neurons ionic currents modeling, which are
indispensable to models of action potentials and synaptic responses.

Introducio

A modelagem de correntes ibnicas
dependentes de voltagem exige modelos com
numero elevado de parmetros. A nfo linearidade
das equagdes desses modelos torna muito complexa
a tarefa de ajuste desses pardmetros. A partir de
experimentos realizados por Stewart & cols',
apresentam-se os resultados dos ajustes dos
parimetros do modelo para condutincia de
Hodgkin & Huxley’, (HH), segundo método que
envolve a otimizagBo de ajustes iterativos em
dire¢Ges Stimas.

Metodologia

Para a investigacio de diferentes células,
Hille’ sugere a repeticdo do procedimento adotado
por HH, qual seja: desenvolver a técnica de
voltage-clamp  para células novas, separar
correntes, desenvolver modelos e predizer
respostas. HH definem as equagdes [1] e [2] como
representativas da dinamica da condutancia de Na'.
Observa-se que as dinamicas das correntes de Na’,
K" e Ca”, segundo experimentos com células
gigantes de sanguessugas de Stewart & cols',
seguem o modelo de conduténcia proposto por HH.
Os parametros K, a K,,; presentes nas definigdes de
Oy B> O € Biy € Zion» €quagdes [3] a [7], devem ser
determinados de modo a representar os resultados
de Stewart & cols'. O procedimento consiste em
calcular a fungfio erro quadratico, f(k,,....k;4), €
minimizé-la através de ajustes, orientados pelo
vetor gradiente, dos pardmetros k; a k4. A equagdo
[8] apresenta a forma geral do célculo do vetor
gradiente ja orientado para a diregdo do valor
minimo. A equagfo [9] mostra a expressfo que
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determina a fun¢fo erro, entre as correntes
simulada e experimental, de um determinado ion.

Se U é o simétrico do vetor gradiente de f, -Vf,

entdo ajustes segundo a orientacfio de U resultardio
na otimizacdo progressiva dos pardmetros.
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Dado um conjunto de pardmetros iniciais,
K, a K,,, obtém-se a funcfo que descreve a
dindmica de uma corrente idnica. Para um
determinado ion, amostram-se alguns pontos da



curva experimental, t, e calcula-se o erro
quadratico para esse conjunto de pontos. Ao se
aplicar o vetor gradiente & fungfo erro, obtém-se,
para cada fon, um conjunto final de parfmetros
otimizados com erro minimo.

Resultados

As figuras | a 4 apresentam os resultados
de simulac¢fo utilizando os conjuntos de pardmetros
otimizados pelo gradiente. As simulacdes
correspondem  as mesmas  condi¢gdes  dos
experimentos de Stewart & cols'. Os dados
amostrados estdo representados pelos quadrados.

As figuras 1 e 2 mostram as correntes dos
ions Na e K. Essas correntes foram obtidas para
uma determinada tensfo clampeada em uma célula
P. A figura 3 mostra a corrente de Ca para trés
despolarizagdes. A figura 4 apresenta a
dependéncia do tempo de ativagdo com o potencial
para dados experimentais e de simulacio.
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Fig. 1 - Corrente de Sédio em uma célula P.
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Fig. 2 - Corrente de Potéssio em uma célula P.
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Fig. 3 - Correntes de Célcio em uma célula P.
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Fig. 4 - Tempo de ativagdio da corrente de célcio.
Discussido e Conclusdes

O procedimento adotado nesse trabalho
mostra ser ferramenta indispensavel a modelagem
realistica de redes neuronais. A comparagéo entre
os resultados experimentais e simulagdes mostra a
perfeita adequagéo dos modelos obtidos. Os erros
relativos calculados para os pardmetros Otimos
atingiram o maximo de 12%.
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