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Evolução de uma ideia!

Plasticidade 
sináptica
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Modelo Hodgkin Huxley



  

HebbianaHomeostática
Promove a estabilidade dos

Circuitos neuronais

Potencial de longa duração
 (LTP) – aumento da força sináptica,
desencadeada por estímulos de alta

Frequência (40 – 300 Hz) - Ca+  

Depressão de longa 
duração (LTD) – enfraquecimento
 da força sináptica, estimulação 

por baixa frequência (1 – 5 Hz) - Ca+ 

Plasticidade

1) Atividade sincronizada entre neurônios pré e 
pós-sinápticos que culmina em transmissões 
sinápiticas que podem durar de horas até meses;

2) Plasticidade sináptica dependente do tempo entre
disparos (STDP) - processo biológico que regula 
a força das conexões entre neurônios. 

Oliveira, A. L. R. e colaboradores, PNAS (2004).



  

Modelo Hodgkin-Huxley com 
Plasticidade



  

O. V. Popovych e colaboradores, Scientific Reports 3, 
2926 (2013). 

Figura 1 - Evolução temporal do peso médio sináptico K(t) para diferentes matrizes de acoplamento. Atenção para
 K

0
= 0.02, correspondente a Figura 2 (acoplamento fraco) e k

0
= 0.3 correspondendo a Figura 3 (acoplamento forte).

Figura 2 - Matriz de acoplamento devido a STDP no regime fracamente acoplada para k
0
=0.02.

Figura 3 - Matriz de acoplamento devido a STDP no regime fortemente acoplada para k
0
=0.3.



  

Figura 5 – Evolução temporal do LFP (local field 
potential). Em vermelho, o regime de acoplamento 
forte. Em verde o regime de acoplamento fraco. Em 
preto, o regime desacoplado k

ij
≡0.

Figura 4 - Frequência de disparos dos neurônios. Acoplamento forte e sincronizado (vermelho, corresponde k
0
=0.3 na Figura 

1 e matriz de acoplamento da Figura 3). Acoplamento fraco e desincronizado (verde, corresponde k
0
=0.02 na Figura 1 e 

matriz de acoplamento da Figura 2). Regime desacoplado k
ij
≡0 (preto, correspondendo a frequência natural).

Figura 6 – Evolução temporal (200 neurônios). 
Linhas em vermelho correspondem aos neurônios 
disparando em um regime de acoplamento forte e as 
linhas em verde correspondem aos tempos de 
disparos para o regime de acoplamento fraco.



  

Figura 1 – Se uma entrada aleatória independente é aplicada ao conjunto HH, a quantidade de 
acoplamento no conjunto perturbado é significativamente reforçada, e, curiosamente, as 
perturbações aleatórias têm um efeito construtivo sobre a dinâmica dos pesos sinápticos. 
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