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Este resumo relata uma proposta de iniciagao cientifica em andamento que aborda a simulagao
computacional de modelos de neuronios em uma plataforma aberta.

Como primeiro passo deste processo, implementou-se computacionalmente alguns dos principais
modelos de neurodindmica. Os cddigos foram desenvolvidos em linguagem Python utilizando-se
o ambiente de programacao Google Colab. Até o momento foram implementados os modelos
de Fitzhugh-Nagumo (FN) [1], Hindmarsh-Rose (HR) [2] e Hodgkin-Huxley (HH) [3]. Visto que
todos os modelos tratam de equagoes diferenciais ordinarias, a implementacao desses foi realizada
adotando-se o0 método de Runge-Kutta de 42 ordem conforme descrito em [4], com o passo de tempo
de integragao adotado como constante e ajustavel para todos os casos. Dessa forma, as simulagoes
atingem resultados precisos, sem a necessidade de uma discretizagao em intervalos muito pequenos
ou de uma maior complexidade na codificacao.

Exemplos de graficos gerados pelas simulagoes estao na Figura 1, para as quais utilizou-se
um passo de integracao igual a 0.01. As curvas apresentam a varia¢ao temporal do potencial de
membrana em um neurdnio, quando este é excitado por um pulso continuo de corrente externo ao
mesmo. Verifica-se em todos os casos a caracteristica basica do impulso nervoso de ser um sinal
“tudo ou nada”, isto é, a presencga de disparos com grande amplitude em um pequeno intervalo
de tempo a partir do momento em que certo limiar de estimulo for atingido. Uma vez que esse
estimulo é constante e acima do limiar especifico de cada modelo, os resultados obtidos apresentam
a transmissao de uma sequéncia de impulsos, um possivel comportamento comum aos trés modelos.
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Figura 1: Evolugao temporal da variavel referente ao potencial de membrana nos modelos de (a) Fitzhugh-
Nagumo [1], (b) Hindmarsh-Rose [2] e (c) Hodgkin-Huxley [3].
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Contudo, também sao nitidas as diferencas entre cada modelagem. Enquanto o modelo HH
é uma aproximacao da curva obtida em um impulso nervoso real, que considera fatores como
a abertura e o fechamento de canais idnicos, os modelos FN e HR s@o simplificagbes adotadas
principalmente em grandes redes de neurdnios devido as menores complexidades computacionais
exigidas. Sendo assim, o modelo HH possui um formato de disparo mais condizente com a rea-
lidade, motivo pelo qual sao incluidas unidades em seus parametros e varidveis. Ja os modelos
FN e HR nao possuem essa preocupagao, uma vez que nesses casos apenas espera-se modelar um
comportamento analogo ao de um disparo real. As principais diferencas entre esses dois modelos
podem ser resumidas pelo fato de o modelo HR incluir o comportamento de disparos em rajadas,
vide Figura 1(b), e considerar fatores como a hiperpolarizagido do neurénio, fenémeno que diminui
a frequéncia dos disparos.

Em todos as simulagoes até entao obtidas, suas solugoes se estabilizaram no ciclo-limite esperado
para as respectivas escolhas de pardmetros e condi¢oes iniciais. Embora saiba-se da literatura que
todos os modelos apresentados possam descrever dindmicas mais complexas, desde bifurcacoes de
Hopf nos modelos FN e HH, até comportamentos cadticos no modelo HR, esses casos ainda nao
foram aprofundados.

As proximas etapas a serem realizadas na pesquisa incluem a simulagdo de modelo em tempo
discreto e a expansao dos modelos ja implementados, aplicando esses em uma rede com alguns
neurdnios. Para tal, também é considerada a alteragao do método de integragao numérica imple-
mentado, haja vista que rotinas amplamente utilizadas, cujos passos de tempo de integragao sao
adaptativos e calculados eficientemente, reduziriam o tempo de compilagao e permitiriam simula-
¢Oes mais abrangentes. Por fim, espera-se utilizar modelos como o descrito em [5], de maneira que
serd possivel simular uma rede complexa de neurdnios analoga a um cérebro real.

Em todas as etapas do processo pretende-se divulgar os codigo fontes utilizados. Aqueles
implementados até o momento estao disponiveis publicamente em um arquivo Colab, que pode ser
acessado e editado livremente. Esta pesquisa e seus resultados estao sendo usados para alimentar
informacoes disponiveis na Wikipédia brasileira, principalmente no verbete “Modelos de disparos
neuronais” e naqueles referentes aos modelos estudados individualmente.
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