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Sinapses apresentam complexos mecanismos para regulacdo de suas eficicias. Tais meca-
nismos possuem um papel de grande relevincia no controle da atividade neuronal, bem como
na capacidade computacional de suas redes. Dentre esses, o mecanismo conhecido pela sigla
STDP, do termo em inglés spike timing-dependent plasticity, possui grande destaque na lite-
ratura. Trata-se de uma forma de aprendizado Hebbiano, no qual intensidades sindpticas sdao
alteradas de acordo com as correlagdes entre os disparos dos neurdnios pré e pds-sindpticos. Se
os potenciais de acdo ocorrem de maneira causal, ou seja, o neurdnio pds-sindptico dispara apds
o pré-sindptico, a conexao € intensificada, caso seja anti-causal, a sinapse é atenuada. Além da
relacdo entre pares de disparos, também foi verificado experimentalmente que a frequéncia dos
disparos de ambos os neurdnios influencia na quantidade e no médulo da modificacao sinéptica.
Desse modo, a conexdo entre neurdnios com atividade alta ou baixa é fortalecida ou enfraque-
cida, respectivamente. A fim de descrever matematicamente tais medidas experimentais, alguns
modelos ja foram propostos, com diversos graus de sucesso, como os que se baseiam direta-
mente nos tempos de disparos pré e pds-sindpticos. Um dos modelos mais recentes, proposto
por Graupner e Brunel, o qual utiliza cdlcio intracelular, ndo distingue as fontes de entrada
desse célcio, assim como nao consideram suas dinamicas distintas. Além disso, tal modelo,
bem como o seu precursor proposto por Shouval et al, utiliza limiares fixos para distinguir a
ocorréncia de potenciacdo ou depressao sindptica, sendo a combina¢do dos tempos que a con-
centracdo de célcio fica acima de cada limiar o que determina a modifica¢do sindptica. O tra-
balho aqui apresentado busca integrar duas dinamicas distintas de influxo de calcio, por canais
N-methyl-D-aspartate (NMDA) e dependentes de voltagem (VDCC), em um modelo continuo
de STDP.

Para as simulag¢des, utilizamos como modelo de neuronio o Adaptive Exponential Integrate
and Fire (AdEX) proposto por Brette e Gerstner. Nas interacdes sindpticas, simulamos o neurd-
nio pré-sindptico apenas pelo seu tempo de disparo, ou seja, nao foi considerada a sua dindmica
interna, sendo relevante somente os disparos e o peso da conexdo. Para as correntes de célcio,
consideramos duas dindmicas correspondendo aos dois canais mencionado anteriormente. O
influxo de célcio via VDCC se d4 através de um salto apds a ocorréncia de um disparo pds-
sindptico. Ja o influxo de célcio por meio de canais NMDA possui dinAmica mais complexa,
dependendo do instante do disparo do neur6nio pré-sindptico e do potencial de membrana do
neur6nio pds-sindptico. A atualizacdo do peso segue uma expansdo de Taylor sobre as médias
temporais das concentra¢des de célcio intracelular considerando suas fontes distintas. Em tal
sistema, testamos uma variedade de protocolos experimentais, verificando alteracdes na eficicia
sindptica em funcao do intervalo de disparo em pares, trios, e quartetos, bem como em funcao
da frequéncia de disparos. Os resultados obtidos reproduzem os dados experimentais com alto
grau de sucesso, demonstrando a plausibilidade do modelo.



