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Resumo

Os mecanorreceptores cutidneos sao elementos que compdem o sistema somatossensorial que convertem energia
mecanica em sinalizagdo neuronal. O corpusculo de Pacini € um tipo de mecanorreceptor responsavel por sinalizar ao
sistema nervoso central estimulos mecanicos vibratérios de alta frequéncia aplicado sobre a pele. Uma forma de se
investigar a fisiologia do corpusculo de Pacini € por meio da utilizagdo da modelagem matematica e simulagdes
computacionais. No presente estudo o objetivo foi implementar um modelo matematico do corpusculo de Pacini e

avaliar sua resposta para entradas senoidais.
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Introducgao

O corpusculo de Pacini € um tipo de mecanorreceptor
responsavel por sinalizar ao sistema nervoso central
estimulos mecénicos vibratérios de alta frequéncia
aplicado sobre a pele'. Alguns modelos matematicos ja
foram propostos para representar o comportamento
dindmico do corpusculo de Pacini, desta forma,
possibilitando um estudo quantitativo da fisiologia deste
mecanorreceptor. O modelo proposto por Dong et al.2
representa tanto a etapa de mecanotransducgéo quanto a
codificagdo dos estimulos mecanicos em potenciais de
acao gerados nas aferentes sensoriais. Este modelo é
relativamente simples do ponto de vista computacional e
possui apenas 12 parémetros livres a serem ajustados.
No presente estudo, o modelo proposto por Dong et. al?
foi implementado e suas respostas a sinais senoidais
com diferentes magnitudes e frequéncias foram
avaliadas.

Resultados e Discussao

O modelo matematico proposto por Dong et al.? foi
implementado no software Matlab (The MathWorks) e
resolvido numericamente usando o método de Euler com
passo fixo igual a 1 ms.

Na etapa de mecanotransdugdo, o modelo leva em
consideragdo que o corpusculo de Pacini é sensivel a
variagdo da posigdo, velocidade e aceleracédo do
estimulo vibratério. A contribuicdo de cada um destes
fatores é ponderada por ganhos fixos e, em seguida,
combinados linearmente. A combinacgao linear é aplicada
a entrada de uma funcdo de saturagido nao linear que
representa a corrente de entrada de um modelo
neuronal. Um modelo de neurbnio do tipo
integrate-and-fire com limiar adaptativo é usado para
representar a etapa de geragdo dos potenciais de acao
na aferente sensorial. Os parametros do modelo foram
ajustados para que pudessem representar resultados
experimentais.

Pode-se observar na Figura 1 o potencial de
membrana (linha azul) e os instantes de ocorréncia dos
potenciais de acdo (circulos pretos) para um estimulo

senoidal com frequéncia de 40Hz e amplitude de 250um
(linha vermelha).

-20 400

il
ik ik Il AT Il H\ﬂ, I M\l“

\
‘V
‘H
-850 u“ H‘ ‘\‘x‘ ““‘ W ;H\‘ “‘J“ ﬂ \\

-4

o

I

“ |
\ n

[l
U

-6

O

( \

\
RN TV
AR NEN NN " L

Sinal de Entrada [/l,m]

Potencial de Membrana [mV]

-100 : ; ‘ ; -400
0 0.1 02 rempo [519-3 0.4 0.5

Figura 1. Resposta da aferente sensorial para uma vibragao senoidal.

Para validar o modelo, avaliou-se o nimero de disparos
de potenciais de acédo por ciclo do sinal de entrada.
Observa-se que a medida que a amplitude da vibracao
aumenta (para frequéncias fixas de 40Hz e 20Hz), hd um
aumento do numero de disparos por ciclo (Figura 2). Este
resultado é compativel com resultados experimentais?.
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Figura 2. Influéncia da amplitude da vibragdo no numero de disparos
de potenciais de agao por ciclo do sinal de entrada.

Conclusoes
No presente estudo foi possivel reproduzir com
fidelidade o comportamento dindmico do modelo
proposto por Dong et al.2 para um corpusculo de Pacini.
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