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Rio de Janeiro, 28 de Abril de 2011

DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 0922003/CA



Todos os direitos reservados. É proibida a reprodução total
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Ao meu grande amor Érico Novais, que estar sempre ao meu lado em
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Resumo

Ferreira, Andréa de Lima; Morgado, Welles Antônio Martinez;
Monteiro, Elisabeth Costa. Estudo dos canais iônicos de sódio
e potássio via dinâmica estocástica. Rio de Janeiro, 2011. 87p.
Dissertação de Mestrado — Departamento de F́ısica, Pontif́ıcia
Universidade Católica do Rio de Janeiro.

O presente trabalho apresenta uma revisão sobre os Canais Iônicos

de Sódio e de Potássio fazendo uma relação com os aspectos biof́ısicos,

computacionais e matemáticos. Estudamos os canais iônicos, sob o ponto

de vista da Mecânica Estat́ıstica, mais precisamente, considerando os canais

iônicos como um processo markoviano. O objetivo principal deste trabalho é

representar a dinâmica dos canais iônicos utilizando a caminhada aleatória

e elaborar programas computacionais que simulem o funcionamento dos

mesmos. Para tanto, estudamos a partida de ı́ons do ińıcio do canal (fonte)

e a sua chegada em um śıtio final (sorvedouro) a uma distância D. Para

a simulação dos Canais de Sódio e de Potássio foram consideradas as

massas atômicas dos referentes elementos qúımicos, não foram levados em

consideração, a dinâmica de ativação e inativação dos canais, assim como, a

estrutura celular. A importância do presente trabalho está em generalizar o

estudo dos canais iônicos e assim, buscar parâmetros que possam diferenciá-

los. Consideramos também o parâmetro do tempo, pois entendemos a sua

importância para a compreensão do comportamento dos sistemas biológicos.

Por fim, a dissertação é encerrada com alguns resultados da simulação do

Canal de Sódio e de Potássio além de propor ao leitor alguns trabalhos

futuros.

Palavras–chave
Mecânica Estat́ıstica; Canal Iônico; Membrana Celular; Caminhada

Aleatória; Processo de Difusão; Modelo Markoviano.
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Abstract

Ferreira, Andréa de Lima; Morgado, Welles Antônio Martinez;
Monteiro, Elisabeth Costa. Study of Sodium and Potassium
Ion Channels via Stochastic Dynamic. Rio de Janeiro, 2011.
87p. MSc. Dissertation — Departamento de F́ısica, Pontif́ıcia Uni-
versidade Católica do Rio de Janeiro.

This dissertation work presents an overview of ion channels for so-

dium and potassium for making a relationship with the biophysical, com-

putational and mathematical. Studied in a qualitative way ion channels

from the point of view of statistical mechanics, more precisely, considering

the ion channel as a Markov process. The main objective of this work is

to represent the dynamics of ion channels using the random walk and de-

velop computer programs that simulate the operation thereof. We studied

the departure of ions from the beginning of the channel (source) and its

final arrival at a site (sink) a distance D. For the simulation of the channels

for sodium and potassium were considered for the atomic masses of related

chemicals, were not taken into account, the dynamic activation and inac-

tivation of the channels, as well as the cellular structure. The importance

of this work is to generalize the study of ion channels and thus seek para-

meters that could differentiate them. We also consider the importance of

time, because we understand that real-time analysis is an important tool

for understanding the behavior of biological systems. Finally, the essay ends

with some simulation results of the channel for sodium and potassium to

the reader and propose some future work.

Keywords
Statistical Mechanics; Ionic Channels; Cell Membrane; Random Walk;

Diffusion Process; Markov Model.
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5.2 Ambiente Aleatório 55
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6.3 Simulação do Canal Iônico de Sódio e Potássio com V=0.004 (u.a) 71
6.4 Comparação entre os Canais de Sódio e Potássio com V=0.1 (u.a) 73
6.5 Comparação entre os Canais de Sódio e Potássio com V=0.004 (u.a) 74
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A.1 Modelo 81
A.2 Memória 82
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fosfoliṕıdios. Figura extráıda da referência (Oli08). 17
2.3 O modelo elétrico de Hodgkin e Huxley. Figura extráıda da re-
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niano. Figura extráıda da referência (Sil07). 27
2.6 Comportamento da velocidade quadrática média obtido a partir da
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dimensional. Para tempos próximos de zero a distribuição repre-
senta uma função delta centrada na origem (x = 0), com o passar
do tempo a distribuição evolui como uma gaussiana de largura
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Canal iônico através de uma visão transversal. 37
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de Potássio com V = 0.1 (u.a), No de Íons = 100000 (u.a),
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Fig. (4.2). 49

DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 0922003/CA




