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INTRODUGAO

Um dos elementos fundamentais no controle do movimento € o neuronio motor, cuja
atividade € responsavel pela geracao da forca dos musculos esqueléticos. Em uma
dada tarefa motora, diferentes tipos de neurbnios motores sao recrutados. Trés tipos
basicos foram caracterizados em estudos experimentais realizados em gatos:

) tipo S (slow), que inervam fibras musculares lentas e resistentes a fadiga;

i) tipo FR (fatigue resistant), que inervam fibras rapidas, porem, resistentes a fadiga;

lii) tipo FF (fast fatigable), que inervam fibras rapidas e fatigaveis.

A modelagem matematica e a simulacdao computacional tém auxiliado no
entendimento da eletrofisiologia motoneuronal. Neste projeto, foram desenvolvidos
modelos matematicos computacionalmente eficientes e biologicamente plausiveis de
neurbnios motores de vertebrados. Os comportamentos observados a partir das
simulacoes foram comparados com dados reportados na literatura experimental.

METODOLOGIA

Os modelos foram implementados em linguagem de programacao Python,
utilizando-se bibliotecas do simulador de propdsito geral Neuron [1]. Os modelos de
neurbnios motores possuem dois compartimentos, um representando o corpo celular
(soma) e outro representando toda a arborizacao dendritica (Figura 1).

O dendrito esta modelado como um compartimento passivo (resisténcia e
capacitancia de membrana). No soma, além das propriedades passivas, foram
incluidas condutancias ativas (dependentes do potencial de membrana) de Na+, rapida
de K+ e lenta de K+, sendo que as duas primeiras sao responsaveis pela geracao do
potencial de acao e a ultima fornece a dinamica da hiperpolarizacao pos-potencial de
acao (AHP, do inglés afterhyperpolarization) [2].

Simulacoes computacionais foram realizadas para diferentes tipos de correntes
injetadas no compartimento somatico a fim de parametrizar e validar os modelos com
base em diferentes caracteristicas reportadas em estudos experimentais com
neuronios motores de vertebrados (Figura 2).

DENDRITE SOMA
ANN\——somas -%dendrite
Q-
thé Q aé gué gn}% Qhé
—Co Vo —{ X \V
—L E == —Lt
Ei__ —-_i - | | Elr._ —-—l Eh. —1-—'

Figura 1. Circuito elétrico equivalente que representa os modelos de neurbnios motores.
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Figura 2. Comportamento do potencial de membrana para corrente subliminar em
degrau e corrente supraliminar em rampa. E possivel observar a resisténcia de entrada
(grafico a esquerda) e a frequéncia dos potenciais de acao (grafico a direita).

ResuLTADOS E DiscussAo

Os resultados mostraram que, da forma como foram parametrizados, os modelos
apresentam caracteristicas eletrofisiologicas (e.g., reobase, resisténcia de entrada,
amplitude do potencial de acao, dinamica da AHP) compativeis com dados reportados
na literatura experimental para gatos anestesiados [3]. Alem disso, as inclinacdes das
curvas frequéncia-corrente (f-1), que representam as relacdoes entrada-saida dos
neurbnios motores, tambem sao compativeis com dados experimentais [4].

Analisando os comportamentos dinamicos, o0os modelos nao apresentaram a
caracteristica adaptacao na frequéncia de disparos e as respostas a correntes
senoidais e em rampa nao foram compativeis com o0s resultados experimentais [5,6].
Isto pode ser aprimorado com a implementacao de uma dinamica para o ion Ca++
intracelular e uma condutancia de K+ dependente da concentracao de Ca++.
Considerando esta limitacao, estes modelos se aplicam a estudos de situacoes cujo
comando pré-motoneuronal tenha uma variacao lenta (i.e. baixas frequéncias), como,
por exemplo, durante contracdes isometricas e no controle da postura ereta quieta.
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Figura 3. Resisténcias de entrada e relacdes frequéncia-corrente (f-I) para os trés

modelos de neurdonios motores (S, FR e FF). As curvas cheias representam ajustes
lineares, cujos coeficientes de determinacao (R?) sdo apresentados nas legendas.

CONCLUSOES

> Por se tratar de modelos bicompartimentais, a eficiéncia computacional destes

modelos € alta qguando comparada a outros modelos reportados na literatura.

> (Os modelos apresentam caracteristicas eletrofisiologicas e inclinacoes das curvas f-|

bastante semelhantes as reportadas em estudos experimentais.

> (Os modelos se aplicam a estudos de situacdes cujo comando pré-motoneuronal

tenha uma variacao lenta.

> (Os modelos individuais poderao ser incorporados em redes neuronais de larga

escala a fim de se estudar o funcionamento de todo o sistema neuromuscular.
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