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Resumo:

O funcionamento do coragdo como uma bomba de sangue depende de uma 6tima sincronizacéo da contracéo das milhares de células cardiacas que
formam este 6rgdo. A contragdo das células cardiacas, por sua vez, é o resultado de reacdes eletroquimicas que ocorrem nas mesmas e em suas
vizinhangas. Diversas cardiopatias estdo diretamente relacionadas a problemas na propagacao elétrica no coragdo como, por exemplo, as arritmias
cardiacas.

Existem diversas ferramentas para o desenvolvimento e teste de novas drogas. Uma das técnicas que tem muito auxiliado a compreensao deste
complexo fendmeno é a modelagem computacional. A alta complexidade dos fendmenos biofisicos envolvidos na propagacéo elétrica no coragdo é
naturalmente refletida nos modelos computacionais e nos simuladores modernos da eletrofisiologia cardiaca.

Em particular os modelos de células isoladas descrevem a relagdo do potencial de agdo com as correntes ibnicas, concentracdes ibnicas,
permeabilidades de canais protéicos, dentre outros parametros. Esses modelos sdo normalmente representados por equacdes diferenciais ordinarias
(EDOs).

Para reproduzir a propagacdo de ondas elétricas no tecido cardiaco, usamos um simulador que faz a resolu¢cdo numérica das equagbes do
Monodominio com a representagdo do tecido associado a um modelo celular. Em particular, o modelo de FitzHugh Nagumo foi adotado. O simulador
foi desenvolvido para o sistema operacional Linux/GNU, em linguagem C, tendo sua implementagdo feita sobre a biblioteca PETSc: Portable,
Extensible Toolkit for Scientific Computation. Essa biblioteca fornece um conjunto de estruturas de dados e rotinas para a solu¢cdo em paralelo de
aplicac@es cientificas modeladas por equagdes diferenciais parciais. A biblioteca PETSc utiliza o padréo MPI: Message Passing Interface para troca
de mensagens entre os processadores.

Um dos objetivos deste trabalho é a resolucdo de um problema inverso associado a modelagem do coragdo. O problema proposto consiste em
estimar parametros descritos no modelo celular FitzHugh Nagumo, tendo em méaos medidas de potenciais de agdo, os quais, hipoteticamente, sdo
medidos pela técnica de mapeamento 6tico. Os parametros a serem estimados influenciam o potencial de agédo celular epodem representar a agao
de alguma droga. Comparamos trés métodos para a solucéo deste problema de minimizagdo, método quase-Newton, método gradiente e Algoritmo
Genético.

Para realizar uma justa comparacdo entre os métodos, utilizamos os mesmos valores iniciais das variaveis a serem estimadas (sendo esses valores
gerados aleatériamente) e executamos trés vezes cada algoritmo na mesma magquina sobre as mesmas condi¢8es. Resultados preliminares indicam
que o método quase-Newton apresenta um melhor desempenho. Entretanto o problema abordado foi ainda de pequeno porte e outras simulagdes

ainda séo necessarias para validarmos nossa metodologia.



