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1. INTRODUCAO

O sistema nervoso atua processando e integrando informacdes a
respeito do ambiente externo e interno dos animais, e usando essas
informacdes para dar origem a comportamentos que auxiliam o animal
a atingir seus objetivos e suprir suas necessidades. O funcionamento
deste sistema exige constante transmissao de informacao entre
neurdnios, as principais células (e unidades computacionais) do sistema
nervoso. Por meio de variacdes no potencial de membrana os neurdnios
sao capazes de conduzir impulsos elétricos, e essa capacidade permite
a transferéncia de informacao entre diferentes neurénios (KANDELL et.
Al., 2013).

A transferéncia de informacao entre os neurbnios é suscetivel a
variacdes no equilibrio entre excitacao e inibicdo destes, e perturbacdes
no ponto ideal deste equilibrio podem corromper a informacao a ser
passada de um neurdnio para outro devido a adicdao de ruidos ao sinal
de transmissdao. Com isso, esta sendo implementado um modelo
estocastico para a investigacdo por meio de ferramentas da fisica
estatistica, questdes relacionadas a perda de informacao de um sinal
transmitido entre neuroénios com a adicdo de um ruido. Este modelo tem
possiveis aplicacdes para a pesquisa em diversas areas da fisiologia e
patologia do sistema nervoso central.

2. METODOLOGIA

Esta sendo desenvolvido um modelo multiagentes implementado
por meio de autdématos celulares estocasticos, que descreve o processo
de inibicdo e excitacao dos neurdnios com e sem a presenca de ruidos
na linguagem de programacao Fortran.

Autdmatos celulares (CA) sao modelos matematicos simples
(WOLFRAM, 1994) que permitem a modelagem computacional
detalhada de varios sistemas, e sao utilizados no estudo de uma vasta
gama de sistemas complexos e aplicacdes em diversas areas, tais como
fisica, engenharias, quimica, medicina, biologia, ecologia, entre outras.

Como a fisica estatistica trata sistemas com grande ndmero de
componentes, ndao é surpresa entao que o corpo de técnicas e
ferramentas desenvolvidas ao longo dos ultimos séculos por ela esteja
cada vez mais sendo aplicados em areas além da fisica propriamente
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dita, mas também em ciéncias sociais (ARASHIRO et Al, 2013),
materiais (FERNANDES et Al., 2016), biologia e ecologia (ARASHIRO et
Al., 2008). Portanto, também ¢é ideal para tratarmos os problemas
relacionados ao efeito de ruidos na transferéncia de informacao entre
neuronios.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Foi feito um modelo simples em Fortran que descreve a excitacao
ou inibicao de neurbnios frente a presenca e a auséncia de ruidos. Os
sinais serao modelados usando uma onda para representar o potencial
de membrana desse neurdnio. O sinal transmitido pelo neurbnio em
guestao consiste na porcao da onda que esta acima de um determinado
limiar que representa o potencial de membrana acima do qual o disparo
de um potencial de acao tem alta probabilidade. Por meio da adicao de
ruido a curva original (isto é, a adicao de uma onda que ira interferir
com a onda original) é possivel avaliar o efeito do ruido no sinal
transmitido. Especificamente, comparando o sinal enviado nas situacdes
com e sem ruido é possivel quantificar o quanto de informacao foi
perdida. Na Figura 1, temos o sinal sem a presenca de ruidos. Na Figura
2, temos a ilustracao do sinal com a presenca dos ruidos. Nas Figuras 3
e 4 temos, respectivamente, os limiares de excitacao dos neurdnios
sem e com a presenca dos ruidos. O ruido no modelo representa um
desequilibrio entre excitacao e inibicao dos neurdnios, com um aumento
na sua excitabilidade. Este ruido representado na figura causado pelo
aumento na excitabilidade dos neurdnios corrompeu a informacao
transmitida de um neurbnio para outro, pois um neurbnio que nao
deveria ter disparado em um certo tempo acabou disparado abaixo do
seu limiar de resposta. Essa perda de informacao pode resultar na
geracao de comportamentos nao-adaptativos.

Figura 1: Sinal Figura 2: Sinal e ruidos
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Figura 3: Limiar do sinal (figura superior) e limiar do sinal com
os ruidos(figura inferior).
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E importante salientar que este é um modelo preliminar e ainda em
construcao.

4. CONCLUSOES

Podemos concluir os ruidos provenientes da maior excitabilidade
neuronal ocasionam perda de informacao na transmissao de um
neurdnio para outro. Esta perda pode ter consequéncias sérias para o
funcionamento do cérebro, pois informacdes incorretas podem levar o
cérebro a gerar comportamentos nao-adaptativos.
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