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1. INTRODUCAO

Os novos modelos matematicos de motoneurdénio propostos por Vieira (2002) foram
concebidos com o intuito de representar o mais fiel possivel esta célula, e uma série de testes
estaticos e dindmicos validaram este processo.

Porém, para que os novos modelos pudessem representar ¢ reproduzir com mais fidelidade
fendmenos observados em motoneuronios reais, novos ensaios deveriam ser realizados, o que
outrora ndo ocorreu. Sendo assim este trabalho veio para realizar um novo ensaio e verificar
através dele a resposta repetitiva do motoneurénio quando da injecdo de correntes que
simulam um trem de pulsos excitatorios pds-sinapticos (PEPS).

Este estudo ¢ relevante pelo fato de a descarga repetitiva representar um papel fisiologico
bastante importante, pois ¢ ela quem regula a tensdo muscular. Com isso podemos avaliar os
novos modelos também perante este fendmeno e verificar sua fidedignidade ou necessidade
de alteragdes.

2. METODOLOGIA

A metodologia utilizada, consistiu em simulagdes em ambiente computacional dos modelos ja
antes elaborados (Vieira, 2002) porém com alteragdes quanto ao modo de inje¢do da corrente
no soma. O modo de injecdo de corrente seguiu o protocolo experimental descrito por Powers
e Binder (1996) em seus trabalhos.

O ensaio refere-se a injecdo de uma corrente em degrau supralimiar com 1000 ms de duragao,
capaz de disparar potenciais de agdo no motoneurénio a uma dada freqiiéncia, chamada
freqliéncia basal (fgasar). Apos 500 ms, sobrepdoem-se pulsos de corrente com metade da
amplitude do degrau e duragdo fixa em 0,5 ms.

Calcula-se entdo a diferenga entre as freqiiéncias médias de disparo do intervalo onde temos
somente corrente em degrau injetada, e corrente sobreposta de pulsos, obtendo assim o AF.
Verifica-se entdo que h4 uma relagdo entre esse AF e a freqiiéncia dos pulsos (fpeps). E essa
relacdo ¢ prevista pela equagdo de saturagdo (2.1).

AF=K, _feers (2.1)

( fF’EPS + K2)
Onde K| ¢ a constante de saturagdo, o produto da inclinagdo da curva f/I do modelo e o valor
do pulso de corrente. K, representa a freqiiéncia do pulso de corrente em que AF alcanga a
metade de seu valor maximo.
Apobs a obtengdo dos graficos de potenciais de membrana, corrente injetadas e curvas AF x
fpeps, com a curva de saturagdo, pdde-se verificar os erros entre os valores obtidos
experimentalmente e os valores previstos pela equacao 2.1.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Em simulag@o preliminar, obtiveram-se os valores das correntes que seriam capazes de gerar
trem de potenciais de acdo com a freqiiéncia basal desejada. E por conseguinte, encontrou-se
o valor do pulso de corrente que seria sobreposto ao degrau. Os resultados encontram-se na
tabela 3.1.
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Tabela 3.1 — Valores de corrente em degrau de longa duragdo e pulso de corrente, injetados
para provocarem a freqiiéncia basal desejada.

Motoneur6onio (tipo) feasarL (imp/s) Corrente em degrau Pulso (nA)
(nA)
S 12 3,491 1,746
S 22 6,190 3,095
FR 22 9,131 4,566
FF 22 19,144 9,572

Apos a definicdo destes valores e, a configuracao inicial da simulacdo dos programas,
calculou-se a curva AF x fpgps dos modelos com freqiiéncia de PEPS variando desde 20 até
1100 Hz. Com isso, pdde-se verificar visualmente para qual freqiiéncia de PEPS o
motoneurdnio iniciaria a sua satura¢do (AF constante). Constatou-se pelas simulagdes que as
freqii€ncias de saturacdo sao:

e Motoneurodnio tipo S: 1000 Hz para ambas simulagdes (fgasaL = 12 € 22 imp/s);

e Motoneuronio tipo FR: 1000 Hz para fgasar =22 imp/s;

e Motoneuronio tipo FF: 400 Hz para fgasar = 22 imp/s.
Com estes dados em mao, configurou-se a curva de saturagdo e a simulacdo do protocolo
experimental foi novamente executada, porém variando-se agora a freqiiéncia de PEPS desde
20 até 600 Hz.
Destas simulagdes obtivemos os graficos da figura 3.1.
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Figura 3.1 — Graficos da curva de saturacdo (AF estimado) e curva AF x fpgps dos modelos.
Os graficos da figura 3.1 mostrou que a curva prevista pela equagdo de saturagdo 4.1 e a curva

AF x fpgps real obtida pela simulagdo. Nela pode-se notar que ha divergéncias entre os valores
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obtidos pela simulagdo e o estimado pela equacao 2.1. Essa divergéncia em termos
estatisticos, chegou a valores de erro superior a 100%, em certas freqiiéncias.

4. CONCLUSAO

Com toda essa analise pudemos constatar que os novos modelos de motoneurénios de
vertebrados apresentaram-se de forma ndo muito satisfatoria, do ponto de vista quantitativo,
no ensaio de inje¢ao de PEPS.

Mas em termos qualitativos os modelos responderam satisfatoriamente, pois notamos que a
saturacdo ocorre para freqiiéncias altas, nas quais os trens de pulsos se tornam praticamente
outro degrau sobreposto ao inicial, e isso nos revela que os motoneuronios respondem a
injecdo de PEPS saturando, apesar de esta freqii€ncia de saturag@o ser superior a observada na
literatura.

Isso mostra entdo, que novos modelos necessitam de novos ajustes para a melhora na resposta
quanto a saturacdo. E novas simulagdes também serdo necessarias para que se observe o
comportamento dos motoneurdnios quando se varia a amplitude dos pulsos e sua duracio,
experimentos que poderdo mostrar relativas melhoras na resposta dos modelos.
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