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O funcionamento do cérebro é um dos maiores mistérios existentes e compreendé-lo é o que
motiva diversos pesquisadores. A neurociéncia pode ser entendida como um fascinante universo a
ser descoberto, tendo variados topicos, desde processos biologicos, proteinas, até doencas neuro-
degenerativas, sendo discutidos, ao longo de anos, em busca de avangos para o conhecimento da
sociedade [1]. Uma de suas possiveis area de estudos a qual recebe bastante destaque por seu longo
trabalho, mas de muito sucesso, no entendimento de processos bioldgicos é a neurofisiologia. Para
isso, é amplamente utilizada a modelagem matematica.

Na década de 50, Hodgkin e Huxley desenvolveram um trabalho pioneiro em propor um meca-
nismo base da comunicacao do nosso sistema nervoso, sendo também essencial em futuros saberes
adquiridos [2]. Esse mecanismo ocorre por transmissao de sinais elétricos e quimicos por sinap-
ses entre os neurénios e demais componentes do corpo. Para ocorrer essa propagacao do sinal, é
necessario que se atinja um potencial de acdo e a membrana neuronal se despolarize. Assim, ha
fluxos i6nicos por meio de canais e bombas transmembranas, que produzem corrente elétrica. E,
até mesmo sob condigoes de equilibrio, certo fluxo é mantido.

O modelo de Hodgkin-Huxley estudado é composto por um sistema de equagoes diferenciais,
o qual visa descrever a dindmica da membrana neuronal, representando-a por um circuito equi-
valente. Como um modelo adequado pra uma compreensao inicial, foi considerado um axénio de
um neurénio abstrato que tem poros que apenas permitem o fluxo de um tipo de ion através da
membrana, um tipo j.
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Figura 1: Fluxo de um tipo de fon através da membrana. Fonte: Autoria propria.

A partir das propriedades fisicas envolvidas, pode-se considerar algumas afirmacoes que se

resumem em: I(t) = Ic + I;, 4 = %c el; = w ou I; = g;(V — Vj}), que juntas implicam
av
OE:*QJ'(V*VJ')+L (1)

em que V() é a diferenca de potencial entre o interior e exterior da membrana axonal, C ¢é a
capacitancia da membrana, g; ¢ a condutividade do canal, ?; é a propriedade dele que tende a
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impedir o fluxo de particulas carregadas (resisténcia), I; corrente do fluxo de fons j através da
membrana e V a diferenca de potencial liquido através da membrana.
A solugao analitica de (1) é dada por

V)= cle%jt + M
9j
Supondo valores constantes para C, Vj;, g; e I, ela seria uma equacgao diferencial de primeira

ordem em V (t), cujas solugtes decairiam para o estado de equilibrio respectivo a cada fon.
Apesar dessa possivel abordagem, uma propriedade interessante que torna os neurdnios habeis

a responderem aos estimulos é o fato de que a condutancia g; nao é constante, mas, ao invés disso,

uma propriedade dependente da voltagem do poro da membrana. Fazendo essa suposi¢ao, temos

que g;(V) = g;q(V), sendo ¢ a fragdo de canais abertos e g; > 0 uma constante. A partir de
algumas caracteristicas do fenémeno, pudemos estudar também o esquema:

(2)

_ K (V)
= Q, (3)
K_1(V)

cujo sistema de equagoes diferenciais associado é dado por

{‘ifi = (V)@ + k1 (V)Q
9 = (V)@ —k1(V)Q

Desse modelo, podemos pensar como se fosse uma analise populacional e, entdo, compreendemos
que em relagao aos canais no estado fechado, esta sendo subtraida a proporcao deles que esta se
abrindo ao passo que esta sendo adicionada a proporgao dos que estavam abertos, mas que agora
esté se fechando; enquanto para os canais abertos, ocorre o contrario, soma-se a quantidade que
estava fechada, porém esta se abrindo, simultaneamente com que retira-se os canais abertos que
passam a se fechar.

Pela lei da conservacao, e algumas substituigoes convenientes, a equagao diferencial associada
a @ pode ser escrita como % =—k_1(V)g+ k1(V)(1 — ¢), cuja solucao é dada por

qt) = &(1 — e (R (V)+h-1(V))ty (5)
ki (V) + k-1 (V)

Como fechamento deste estudo, nos ficou claro a elevada possibilidade de analises biofisicas
que a modelagem matemética proporciona. O modelo de Hodgkin-Huxley, especificamente, é
referéncia em seu potencial descritivo e pressupostos desconhecidos a época, mas também evidencia
a importancia de comparagoes com experimentos.
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