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Introdução
O modelo de Hogdkin-Huxley baseia-se no processo da bomba de Sódio-Pótassio cuja

função é a de manutenção do potencial de repouso das células nervosas, gerando, assim,
uma diferença de potencial [1].

Estruturalmente a fenda sináptica se assemelha a um capacitor e os canais de Sódio
e de Potássio a resistores. Sendo assim, é possível modelar através da análise de malhas
de Kirchhoff um circuito equivalente a um segmento do cérebro. E, além disso, existirão
condições de contorno que influenciarão no pulso, já que a plasticidade da membrana
armazenará, em grande quantidade, pequenas tensões [2].

Metodologia
A partir do Modelo de Hodgkin-Huxley:

C
dU
dt

=−n4gK(U−EK)−m3hgNa(U−ENa)−gl(U−El)+ I(t)

Proveniente da análise de malhas de Kirchhoff, é possível observar os potenciais dos
neurônios. Entretanto, para levar em consideração a tensão proveniente da plasticidade
da membrana, será feita a análise de um cabo cilíndrico infinitesimal que representa a
estrutura de qualquer tipo de neurônio.
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Esse cilindro está ligado aos circuitos que representam o modelo de Hodgkin-Huxley,
sendo assim, serão analisados três modelos que descreverão o comportamento da atuação
dos neurotransmissores:

−Isin(t) =−gsin(t)(u−Esin)

gsin(t) = ||gsin||e−(t−tK)τΘ(t− tK)

∑
K

gsin(t) = ||gsin||e−
(t−tK )

τ [1− e−
(t−tK )
τsubida ]Θ(t− tK)

Juntando as quatro equações e fazendo alguns ajustes matemáticos, temos:

∂ 2u
∂x2 (t,x) = crL

∂u
∂x

(t,x)+ rL ∑
ion

iion(t,x)− rLiext(t,x)

Onde rL é a resistência longitudinal; c é a capacitância e iion a corrente dos íons.

Finalmente, sabendo que ∑
ion

iion(t,x) =
u(t,x)

rm
onde rm representa a resistência por

unidade longitudinal da membrana,

∂ 2u
∂x2 (t,x) = crL

∂u
∂x

(t,x)+ rL
u(t,x)

rm
− rLiext(t,x)

Multiplicando tudo por rm e dividindo por rL temos:

rm

rL

∂ 2u
∂x2 (t,x) = crm

∂u
∂x

(t,x)+u(t,x)− rmiext(t,x)

Considerando crm = τ e rm
rL

= λ , temos a Equação do Cabo:

λ
∂ 2u
∂x2 (t,x) = τ

∂u
∂x

(t,x)+u(t,x)− rmiext(t,x)

Conclusão
Pôde-se concluir um estudo voltado para parametrizar o processo da sinapse, encontrar

valores de tensões responsáveis pelos processos do corpo e enfim esquematizar todo um
ciclo de ações potenciais oriundas do ser humano.

Além disso, com o uso do modelo, podemos medir as ações potenciais através do
Matlab, como sugere a Figura a seguir:
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