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A interface Cér@bro~Mente € seus Mo&elos

Matematicos
a O Problcma (_érebro-Mente inicia-se
Propriamcntc com que através do
Discurso do Método coloca) em ,O Prob]ema

Corpo~/\lma. A Partir dai, com o desenvolvimento
vertiginoso da Medicina, Particularmcnté da

Neurologia, da Fsicologia e da Mateméatica,

Principalmc—:nt@ nos séculos X]X e XX, comecam a
surgir, em meados do século XX ,as Erimeiras

abordagc—:ns matematicas do Froblc—:ma érebro-

Mente.
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A interface Cér@bro-Mente e seus Mo&elos

Matematicos

J Excetuan&cyse rarissimas excecoes, €ssas abor&é

gens objetivavam, quase que cxc]usivamcnte, descre-
ver o funcionamento do cérebro, a dinamica eletro-
qufmica Produzi&a Pclos Neuronios, seja através de
modelos para aglomerados de neurdnios, seja atra
vés de modelos para um Unico neurdnio. odemos
afirmar que os Modelos Matematicos existentes

abordam o Froijlema Cérebrcy«Mente Pelo “lado”

neural, através de neurdnios Eio]égicos ou formais.
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A interface Cér@bro~Mente € seus Mo&elos
Matematicos: Mocﬂelos Neurais  Discretos

J Farece que o Primc—:iro modelo de redes n

Proposto por
1

eurais foi

NIy

em T les aplicaram logica simbolica para descre
P & P c

ver o que redes de neurdnios “Formais”l:)oderiam fazer.

Neuronios formais sao simples interruptores légicos

ocorrendo a intervalos discretos regu]ares. 1

varam qUC tOCJOS PrOCCSSOS qUC POC}Cm SCr

iles pro

descritos

através de um ntmero finito de cxpressées simbolicas

Po&cm ser re]:)resentadas em redes neurais formais.
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A interface Cér@bro~Mente € seus Mo&elos
Matematicos: Modelos Neurais (_ontinuos

d O Primeiro Mo&elo Matematico para a geragao e
Propagagéo do estimulo nervoso (Potencial de agéo)
ao longo do axdnio de um neurdnio biolégico (de uma

| ula) foi Propclsto por

[ Z], em : T:__stc trabalho abordou os processos
IONICOs que ocorrem na membrana do axdnio, através
dos c:]uais um neuronio Proéuz tais Potenciais.
Hoégkim]‘“}ux]eg obtiveram o seguinte sistema de
cquagdes diferenciais:
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A interface (érebro-Mente e seus Modelos
Matematicos: Modelos Neurais (_ontinuos

7’00
. F}u 510] 95 7\ ] ]’7, 500-544
A QUA\T ITATIVE DESCRIFTION OF MEMBRANLE
CURRENT ANDITOAFTLICATION TO CONDUCTION
AND EXCIT / TION INNERVE
DY A L 10[761\1 AND A T HUXLEY
rxom the FHL siolodic al L abor: a’torg Ux“wex 51’&} of ( ambrid dge
kReceivcd 1O N/l arch 1 95 7\
| T his article concludes a series of P aPcrs concerned with the flow of electric current
thr oudH the surface membrane of a di ant nerve fiber {f“‘odoﬂ\i n, r“'uxluj & K atz, 1952,

Tﬂodcf,\m & Tﬂux!eg 1952 a- c\ ]tb gel neral o >}cct is to discus the results of thc

Prepedmo papers &f art ]\ to Put them into mathematical form d) art ”\ and to show

that tLlCLj will account for con-duction and excitation in qua ntitative terms \F art ]H\
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A interface (_érebro-Mente e seus Modelos
Matematicos: Mo&elos Neurais Conti’nuos
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A interface Cér@bro~Mente € seus Mo&elos
Matematicos: Modelos Neurais (_ontinuos

Onde

x,t)= desvio da voltagcm na membrana em relac;éo ao
repouso.

m(v)= variavel responsévc] Pela ativacdo dos Na™.

A(v)= variavel responsévcl Pela desativacdo dos Na".

n{v)= variavel responsévcl Pela ativacao dos K *.

Faulo Marcelo Dias de Maga”xées
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A interface Cér@bro~Mente € seus Mo&elos
Matematicos: Modelos Neurais (_ontinuos

(O modelo de Hodgkin»«ﬁuxl@g apresenta uma

uma vez que as variaveis m(v) h(v) n(v) s3o hipg
téticas, rePresentando aglomerados de Protei'nas que
devem atuarem conjunto como “portdes” abrindo ou

Fcchanc}o Os canais d@ fons da membrana CJO axonio.

Faulo Marcelo Qias de Maga”xées .
aror




A interface Cér@bro~Mente € seus Mo&elos
Matematicos: Modelos Neurais (_ontinuos

DO Primeiro Moc!e]o Matematico abordando o

comPortamento de uma massa de neurdnios
biolégicos aleatoriamente localizados e com uma
densidade de volume uniforme, supostamente
neurdnios do coértex, foi proposto por

(3], em . Nesse trabalho, Beurle

define as seguintes variaveis Principais:

ﬁ(x)mng médio de sinapses de todos os neurdnios em
um Plano infinito para um Unico neurdonio a uma

distancia x.

Faulo Marcelo Dias de Maga”xées
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A interface Cér@bro~Mente € seus Mo&elos
Matematicos: Modelos Neurais (_ontinuos

x(x)zperccntual de excitacdo Prociuziéo por um
neuronio que permanece até um temPo r apés ele

tornar-se ativo.

F(xg,z,t)xpercentual de neurdnios tornando-se

ativos lely unidade de tempo (taxa de chsParo ou
“atividade”).

N(xﬁc):valor médio da excitacdo integrada.
Beurle considera apenas a variacdo da atividade na
&iregéo x, sendo | invariante em qualquer Plano y-z.
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A interface Cérebro~Mente € seus Modelos
Matematicos: Modelos Neurais (_ontinuos

De modo que, F(x,g,z,t)xf:@,t) e TOX 1)E (x-X)dX

serd a taxa média de impulsos chcgan&o em um

inico neurdnio no plano Y-z determinado Pelo neurd

nio x , de neurdnios tronando-se ativos a uma taxa |~

cm um olano dC CSPCSSUFB AX PEISSEH’!C!O POF ><

Forta nto, a convoluc;éo

e
[ F(Y.H(x—X)dA
v -0

fornece a taxa média de imPulsos chcgando no neuro

nio x no instante t de todos os outros neurdnios.
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A interface (érebro-Mente e seus Modelos
Matematicos: Modelos Neurais (_ontinuos

Ja’ a convolugéo

N(x,n)= " FX.D)E(x=X) (=T )avdT

—00 & —00

fornece o valor médio da excitacio integraéa SEIERCE
neuronios no Plano x. A\ Partir dessas duas cquagoes

Bcurle consegue caracterizar a ativacdo dos neurd

S

. =
NI0s COmMoO uma . 1 _ntretanto, seu

trabalho sé considera massas de neurénios excitato

rios. | rata-se evidentemente de um modelo nzo-local.
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A interface Cér@bro~Mente € seus Mo&elos
Matematicos: Modelos Neurais (_ontinuos

—

Jd i . m ,[4*: Propos uma Siml:)] ifica-

cao do mocle]o de Ho&gkm»-ﬁux]eg) através de uma
modi Ficac;ao da equagao diferencial nzo-linear propos
ta por [5].em , para fendmenos
aPrcscntancJo relaxac;éo-osci]ac;éo Sua Proposta se
baseia no argumento de que uma projegao aProPriaAa
do espago de fase 4-dimensional H’J sobre um Plé
no apresenta um comportamento qualitativo similar ao

P]aﬂO AC {:BSC AO scu mOCJClO.
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A interface (érebro-Mente e seus Modelos
Matematicos: Modelos Neurais (_ontinuos

O modelo de Fithugh ¢ dado pelo seguinte sistema

|¥=c(y+x—3x" +12)

| v =—(—x+bv—a)/c
onde i~2(1>/5><a< I, 0<b< 1 , z,[><CZ, Zcorresponée a
estimulo na membrana no modelo (J7]1). O
do argumento de r:ithugh ¢ que o Plano (L,w)
obtido através das “Projec;ées” (vym) —>u, e (nh)—>w,
do cspago~dc~1case (v,m,h,rn)do modelo (J71]71), ndo ¢
difeomorfo ao Plano~dc~1case (x,ﬂ))Pois nao é um Plano

~de-fase!
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A interface (érebro-Mente e seus Modelos
Matematicos: Modelos Neurais (_ontinuos

D 1im b) )[6])
introduziram a &epenééncia espacial no modelo de

itz ugh) obtendo seguinte sistema:

1V, =v, —fvi+r

(FN):-

| . =&(v+a—br)

onde vé a vo]tagem na membrana, ré uma variavel de
recuperagao e [fv)é um Po]inémio ctibico ou uma apro

Ximacao linear por partes.
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A interface Cér@bro~Mente € seus Mo&elos
Matematicos: Modelos Neurais (_ontinuos

J Na década de 60 ; ,[7], em )

Propés um modelo no qua] a atividade neural ¢ repre-

sentada como um campo classicoy Produzicio Pelos

neurdnios do cortex . | obtido que satisfaz uma
equagao diferencial Parcia] moderadamente n3o -
linear, uma vez que a nao-linearidade é restrita ao com

Portamento das fontes do cam DO, enquanto O Préprio

satistaz a uma 1iDF linear.
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A interface (érebro-Mente e seus Modelos
Matematicos: Modelos Neurais (_ontinuos

AT Dr obtic!ajsu]:)onc!o isotropia, ¢ a seguinte;

-

’1,[+_ ' s/;—Tz//—4’TF1w1_:.ri
ct

onde B>0 e v ¢ avelocidade de propagacao da S|
cio neural, sendo que a nao-linearidade esta oculta
na fonte F:

F(x,v,z,t)= f(d(x, v,2,1)

onde

vy
ANx,v,2. )= j Wwix, v,z I+ )i e)ae
-0

Faulo Marcelo Qias de Maga]hées ‘9
aror




A interface Cérebro~Mente € seus Modelos
Matematicos: Modelos Neurais (_ontinuos

Sendo que f ¢ ataxa de cisParo dos neurdnios e, em

g@ral ¢ nao linear, i(0) ¢ o percentual de excitacao pro-
duzido por um neurdnio, f(0) < i(0) s3o os anélogos de
I e y(x) considerado por Beurle. Para provar que seu
modelo “captura” o de Bcurle)Grigith obtém que

YAr.t)= ’Fi R.f—Hr— R} g(jr — R|)dxdhd:

onde g(p) ¢ n° médio de sinapses de todos os neurdnios

a uma distancia P, éa &(x) de PBeurle.
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A interface Cér@bro~Mente € seus Mo&elos
Matematicos: Modelos Neurais (_ontinuos

d Na décadade 70 surgiram varios trabalhos exten
dendo o trabalho de Peurle de modo a incluir os dois
tiPos de neurdnios do cortex; excitatorios e inibitorios
como também a refratariedade dos neurdnios. (s Pri
meiros foram de L8],
em : ; [9] ,em , abordou o Problg
ma de formacio de Paérées ¢ campos neurails com ini-
bicao lateral. A Partir dessas contribuicdes a

, varios Modelos Matematicos
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A interface Cér@bro~Mente € seus Mo&elos
Matematicos: Modelos Neurais (_ontinuos

tem sido utilizados para investigar alucinacdes visuais
< ) [iO]J ) et 8”3[] ]]3

), travc”ing waves, spirals waves (

Li12],1995; 3], :
etall [14], ).
Na maioria dos modelos SEYCRUEEEEE de neurdnios ¢
assumido que a corrente sinéptica de Chegada é uma
funcao nao-linear da taxa de disparo Pré»-sinéptica.

lsso conduz a cquagdes intcgro~di¥erenciais do til:)o:
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A interface (érebro-Mente e seus Modelos
Matematicos: Modelos Neurais (_ontinuos

1 cu

o
e e = —i + ( \f”/{ xX— v,7))wl vy
(r ("f ¢ —CD

onde u{x,t)é o campo neural rePresentando a ativida-
de local de um aglomcrado de neurdnios na Posigéo X

e instante £ (fou) representa a funcao taxa de disparo
e a forca das conexdes sinépticas entre neurdnios sepa
rados por uma cjisténciaﬂ ¢ dada por w{y)x w<|ﬂ ),
(assumindo homogencicjadc e isotropia espacial).
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Alinterface (érebro-Mente e seus Modelos
Matematicos: Modeios Neurais Conti’nuos

a ( omo exemplo de um modelo atual utilizando uma
abor&agem neurolégica) mas tentando descrever ativi

dades efetivamente ,tem-se o trabalho:

Bull Math Biol (2011) 73: 266-284
DO 10.1007/s11538-010-8572-x

ORIGINAL ARTICLE

Nonlinear Dynamics of Emotion-Cognition Interaction:

When Emotion Does not Destroy Cognition?

Valentin Afraimovich - Todd Young -
Mehmet K. Muezzinoglu « Mikhail I. Rabinovich

Fauio Marcelo Dias de Magalhées
Uror
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A interface Cér@bro~Mente € seus Mo&elos
Matematicos: Modelos Mentais (_ontinuos

4 No seu livro; “« A\ Dgnamic Theorg of Fersonality”, de

19%5, 0 Psicé]ogo utiliza conceitos topolégicos
para caracterizar o Campo Mcntal que relaciona o estado
momentaneo do individuo e a estrutura do seu meio ambieg
te Psicolc’)gico.

QT mi97s, [15], abor
dam Psicana]iticamente a relagéo entre qualidade e quantidé
C}e, chamando a atencao para a “luta” travada =lely

com o Problema da qualic}ade no “ » de 1895,[16].

(s autores utilizam a de

Faulo Marcelo Qias de Maga”xées 25
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A interface Cér@bro~Mente € seus Mo&elos
Matematicos: Modelos Mentais (_ontinuos

Al miooi, i17], propdem utilizar a

na Psicanélisc para obter um modelo

da Mente de natureza fluidica. Tile conjectura que a

Mente POdC ser visualizada como um sistema dinamico

nao-linear. | le examina alguns fendmenos clinicos
comuns, tais como os sonhos e metoéologias de acao
em Psicanélise.]ngclizmente ele nao obtém nenhum s1s

tema cspechcico para scu modelo.
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Al interface ((érebro-Mente e seus Modelos
Matematicos: Modclos Mentais Contn’nuos

—

O m 1999, [18], obteve um

o

modelo mateméatico para a métapsicologia Proposta

or 5. Freud em seu “f ntwurl” (Frojeto para uma
Esicologia (Cientitica). (O modelo ¢é consequéncia de
uma associacao entre os trés arquétipos da [Tisica-
Matematica caracterizadores dos tendmenos Periécji-

cos, dos fendmenos dissipativos e dos fendmenos

Potenciais, e os trés sistemas neurais proposto por

Freud.
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