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Ο προμετωπιαίος φλοιός είναι η περιοχή του εγκεφάλου που σχετίζεται με την ενεργό μνήμη, την επεξεργασία της πληροφορίας σε πραγματικό χρόνο. Ορισμένοι πυραμιδικοί νευρώνες της προμετωπιαίας περιοχής επιτελούν τη νευρική επεξεργασία των συναπτικών ερεθισμάτων που απαιτείται για την καθοδήγηση μίας μελλοντικής δράσης, αυξάνοντας τον ρυθμό εκπόλωσης κατά την παρουσία ενός σήματος αλλά και σε όλη την περίοδο καθυστέρησης, όταν δεν υπάρχει πλέον το σήμα στο περιβάλλον. Σκοπός αυτής της μελέτης είναι η διερεύνηση των ενδογενών κυτταρικών και συναπτικών μηχανισμών που σχετίζονται με την εμφάνιση της παραμένουσας δραστηριότητας. 
Χρησιμοποιήσαμε ένα διαμερισματοποιημένο μοντέλο νευρώνα, βασισμένο στο λειτουργικό περιβάλλον προσομοίωσης NEURON. Το μοντέλο είναι μορφολογικά απλοποιημένο και αποτελείται από τέσσερα διαμερίσματα, ένα σώματος, ένα βασικού δενδρίτη, ένα μεσαίου και ένα ακραίου δενδρίτη. Επίσης, το μοντέλο αυτό περιλαμβάνει εξισώσεις μοντελοποίησης για 15 τύπους ιοντικών μηχανισμών που είναι γνωστό ότι υπάρχουν στους νευρώνες του προμετωπιαίου φλοιού, καθώς και εξισώσεις μοντελοποίησης για τη ρύθμιση των ενδοκυττάριων επιπέδων ασβεστίου και καλίου. Μεταξύ αυτών συμπεριλαμβάνονται ένα φαινομενολογικό μοντέλο της επαγόμενης από τον υποδοχέα IP3 απελευθέρωσης ασβεστίου και ένα μοντέλο για το επαγόμενο από το ασβέστιο, μη ειδικό ρεύμα κατιόντων (calcium activated non-selective cation current – ICAN), που ενεργοποιούνται επιλεκτικά για να προσομοιώσουν την πειραματικά παρατηρούμενη ενεργοποίηση ενός υποδοχέα συζευγμένου με Gq πρωτεΐνη στους πυραμιδικούς νευρώνες του προμετωπιαίου φλοιού και την εμφάνιση της αργής μετεκπόλωσης (sADP). Τα αποτελέσματα της προσομοίωσης έδειξαν ότι το μοντέλο μπορεί να αναπαράγει την πειραματικά παρατηρούμενη αργή μετεκπόλωση μετά από εισαγωγή ρεύματος. Προσομοιώσεις που βρίσκονται σε εξέλιξη και περιλαμβάνουν συναπτικά ερεθίσματα διερευνούν την υπόθεση ότι τόσο η εισροή ιόντων μέσω των υποδοχέων NMDA όσο και του ρεύματος CAN συνεισφέρουν στην έναρξη και διατήρηση της παραμένουσας δραστηριότητας.
Εκτός από μονοκύτταρες προσομοιώσεις, το διαμερισματικό μοντέλο χρησιμοποιείται για τη δημιουργία ενός βιοφυσικού μικροκυκλώματος του προμετωπιαίου φλοιού.  Ο ρόλος τόσο της αργής μετεκπόλωσης (sADP) όσο και της συναπτικής δραστηριότητας ερευνάται. Στόχος μας αποτελεί ο χαρακτηρισμός των συγκεκριμένων κανόνων που διέπουν το ρόλο των κυτταρικών βιοφυσικών χαρακτηριστικών και της νευρικής επεξεργασίας στα πλαίσια ενός κυκλώματος, για τη σταθεροποίηση της παραμένουσας μνημονικής δραστηριότητας
