10/01/2000 Paulo Marcelo Dias de Magalhaes
UFOP



Areas Relacionadas

_ Matematica: Redes Neurais: Neurologia: Psicologia: Filosofia:
Sistemas Dinamicos

S. Russell McCulloch-Pitts DuBois-Reymond Fechner (1860) Descartes
(1844) (1943) (1849) Element der (1637)
Onda Solitaria Neuronio formal Potencial de acdao Psychophysik Discurso do Método

Korteweg-de Vries Wiener Hel ;'hj I Freud Leibniz
(1895) (1948) elmholtz (1895) (1704)
Equacao KdV Cybernetics (1850) Der Entwurf Novos Ensaios

Velocidade finita

Van der Pol Cragg-Temperley (1955) Hermann | Lewin
(1934) Memoéria: (1879) (1920)
Oscilagoes nao lineares Histerese Ferromagnética "Heat Equation” Psicologia Topologica

Kant
(1781)
Critica da Razdo Pura

L -
Kolmogorov-I;it;g\;l)skl-Plskouno Beurle Bernstein Lacan Husserl
Traveling wave/difusdo genética () (1890) (1960/70) (1900)

Massa de Neuronios

Hipotese da membrana Psicanadlise x Topologia jlFenomenologia Conhec.

ik
Rashevsky Rosenblat Ramoén y Cajal Galatezer-Levy Bergson
(1938) (1958) (1908) (1978) . (1919)
Modelo ativacao propagacao Perceptrons Ind. funcional neuronio [ Catastrofe x Psicanalise L'Ernegie Spirituelle

Bonhoeffer Widrow-Hoff Lucas/Adrian Moran Merleau_Ponty
(1948) (1960) (1909/1914) (1991) (1945)
Modelo iron wire Adalines "Tudo ou nada" Caos x Psicanalise Fenom. da Percepgao

FitzHugh
(1955)
Limiar da membrana

Caianiello (1961)
Mecanica estatistica
p/ massa neuronal

Fricke (1923)
Existéncia da membrana
capacitancia elétrica

Chalmers
(1996)
Teoria da Consciéncia

Marr
(1969)
ACAMs

Nagumo-Arimoto-Yoshizawa
(1962)
KPP + FitzHugh

Young
(1936)
Lula gigante

FitzHugh-Nagumo (1968)
Model.Mat. Pot. Agao
da Membrana

Pellionisz-Linas (1980)
Cerebellum
Tensor métrico

Cole (1938/39/49)
voltagem da membrana
var. dep. principal

Hopfield
(1982/84)
conecgoes simétricas

Hodgkin-Huxley
(1952)
Modelo matematico



Apical dendrites 'NTEGRATION
POST-

SYNAPTIC

CURRENT

Excitatory

N
terminal fiber
of an axon \
Inhibitory
terminal
fiber of
an axon

dendrites

AXON e

(initial
seament) e IMPULSE

CONDUCTION

Node of Ranvier

Myelin sheath——

Axon

Presynaptic
terminal

Synaptic
cleft

Dendrite Postsynaptic
dendrite

—am--- Postsynaptic oells—)-l-‘




A Unipolar cell B Pseudo-unipolar cell C Bipolar cell

. V ﬂ)\? ry_z% k{_‘_f’ — Dendrites
"~ Dendrite — Central

axon

Single
— Axon / process

Q —Cell —Cell
body 6] body

Peripheral axon
——1o skin and |——Axon
muscle

Inveriebrate neuron Dorsal root ganglion cell Retinal bipolar cell

D Three types of multipolar cells

7— Dendrites

}{T_
_

Spinal motor neuron Hippocampal pyramidal cell Purkinje cell of cerebellum

Axon




Lel de Ohm:
Ve(t) =R 1(t)
Lel de Faraday:
t
Ve =92

Lel de Kirchhoff:
V(t) =Vc (t) Vg ()
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Axonio Cill’ndrigg (AVAE

q(x,t)=densidade da carga em (X,t) € Ax

C=capacitancia da membrana (1ufd)

l;(x,t)=corrente de ions positivos entrando em AXx
v(X,t)=desvio da voltagem em relacao ao repouso em (X,t)

a =raio do Ax



onde I\, ,l ¢ ,I | estdo relacionados a ddp causada pelos respectivos

ions positivos do seguinte modo:
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repouso relativas aos ions Na* , K* e L.

i
v =12m ,v-‘o,sgsg mV.

aixa Preta: a am sobre um possivel mecanismo governando as
| CE do gque g , =cte.Depois de um grande namero de
tentativas las atr calculadoras mecanicas, eles concluiram pela

necessidade de varia nsiveis a voltagem:
: " | h(v) , m(v) ,n(v)

Essas quantidades hipotética oran?erpretadas como aglomerados de proteinas que deveriam
atuar em conjunto para abrir ou fechar um canal de ion , sendo m responsavel pela ativacdo dos
Na*, h pela desativacao dos Na* e n pela ativacao dos K* . Entretanto, essa caracterizacdo nédo
foi feita com base em um conhecimento efetivo dos mecanismos moleculares, mas sim de modo a
coincidir com os resultados experimentais. Com esse objetivo conjecturou-se que

Ona = gNamS(V)h(V) » Ok :gKn4(V)



€ N atuam como “portoes” , cuja dependéncia a voltagem ¢
PDO’s:
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gV} = 0,1W By (v) = 4e"
+
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 application to conduction and excitation in

) . gKn4(V)(V_VK)_ g (v—v)

‘@) -0,125¢""%
, d er com grande precisao muitas outros fatos que néo
foram u

Os coeficiente , deri & 180 estao definidos para v=-25 e v=-10 respectivamente.
Definindq
1 dg il

'dti)___’ % C10=10"a 107" 200

o lado direito das equacdes satisfaz as condi¢coes de Lipschitz em relacédo as variaveis dependentes em
qualquer paralelepipedo limitado no espaco de fase (v,m,h,n). De modo que vale o teorema de existéncia e
unicidade (Picard-Lindel6f) entdo existe uma Unica solucédo para cada condicéo inicial
(V(ty),m(ty),h(ty),n(ty)) definida em [t, ,+oo].

O modelo contém uma caixa-preta: (m,h,n) que nédo esta efetivamente relacionada com a dinamica
molecular dos canais de ions.



