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Resumo 

No presente trabalho estudamos o modelo neuronal 

integra-dispara exponencial com adaptação (IDEA), sob a 

ação de uma corrente constante. Observamos que com a 

variação de dois parâmetros é possível identificar 

diferentes padrões de disparos neuronais. 

Introdução  

O modelo neuronal IDEA, é um aprimoramento do modelo 

integra-dispara com vazamento (IDV) [1], por meio da 

adição de um termo exponencial de disparo e da corrente 

de adaptação neuronal [2]. O modelo IDEA é descrito por 

duas equações diferenciais, uma descrevendo o potencial 

da membrana (𝑉𝑚) e outra a corrente de adaptação (𝑤), 

𝐶𝑚

𝑑𝑉𝑚

𝑑𝑡
= −𝑔𝐿(𝑉 − 𝐸𝐿) + 𝑔𝐿∆𝑖𝑛𝑐𝑒𝑥𝑝(

𝑉𝑚 − 𝑉𝑇

∆𝑇

) − 𝑤 + 𝐼 , (1) 

𝜏𝑤

𝑑𝑤

𝑑𝑡
= 𝑎(𝑉𝑚 − 𝑉𝑅) − 𝑤  , (2) 

onde 𝐶𝑚 é a capacitância da membrana, 𝑔𝐿 é a 

condutância de vazamento, 𝐸𝐿 é o potencial de repouso, 

∆𝑖𝑛𝑐 é o fator de inclinação, 𝑉𝑇 é o potencial limiar, 𝐼 é a 

intensidade da corrente injetada, 𝜏𝑤 é a constante 

temporal de adaptação, 𝑎 é a intensidade de adaptação 

sublimiar. Quando o potencial da membrana atinge um 

valor máximo (𝑉𝑚á𝑥), é imposto as seguintes condições de 

reinício [2]: 

𝑉𝑚 → 𝑉𝑅   , (3) 

𝑤 → 𝑤𝑟 = 𝑤 + 𝑏  .  (4) 

Onde 𝑉𝑅 é o potencial de reinício da membrana, 𝑤𝑟 é a 

corrente de adaptação de reinício logo após o disparo e 𝑏 

é um incremento na corrente de adaptação 𝑤 [2]. 

Material e Métodos 

O comportamento neuronal é identificado a partir da 

variação do potencial da membrana, sua fase ascendente 

e logo em seguida sua fase descendente. Foi utilizado o 

método Runge-Kutta de 4ª ordem com passo de ℎ =  6 𝑛𝑠 

para a realização das simulações. Nas simulações 

consideramos, 𝐶𝑚 =  200𝑝𝐹, 𝑔𝐿 =  12,0 𝑛𝑆, 𝐸𝐿 =
 −70,0𝑚𝑉, ∆𝑖𝑛𝑐=  2,0𝑚𝑉, 𝑉𝑇 = −50,0𝑚𝑉, 𝐼 = 509,7𝑝𝐴, 

𝜏𝑤  =  300,0 𝑚𝑠, 𝑎 = 2,0𝑛𝑆, e 𝑉𝑚á𝑥 =  −20,0𝑚𝑉. Variando 

apenas os parâmetros 𝑉𝑅 e 𝑏.  

Resultados e Discussão 

Com as simulações do modelo IDEA, obtemos diferentes 

padrões de disparos figura (1), para diferentes 

combinações de 𝑉𝑅 e 𝑏. 

 

 

Figura 1. (A) Disparos com adaptação. (B) Disparos tônicos. (C) Rajada 

de disparo inicial. (D) Rajada de disparo regular. (E) Rajada de disparos 
irregulares. 

(A) Disparos com adaptação, 𝑉𝑅 =  −68,0𝑚𝑉 e 𝑏 =
60,0 𝑝𝐴, o intervalo entre cada disparo vai aumentando, 

sob a aplicação de um estímulo constante. (B) Disparos 

tônicos, 𝑉𝑅 =  −65,0𝑚𝑉 e 𝑏 = 5,0 𝑝𝐴, possuem intervalos 

constantes entre cada disparo. (C) Rajada de disparo 

inicial, 𝑉𝑅 =  −48,8𝑚𝑉 e 𝑏 = 35,0 𝑝𝐴, a frequência de 

disparo é muito maior logo após o estímulo, doque em seu 

estado estacionário. (D) Rajada de disparos regulares, 

𝑉𝑅 =  −45,0𝑚𝑉 e 𝑏 = 40,0 𝑝𝐴, o intervalo entre os 

disparos varia de maneira regular, enquanto o de (E) 

rajada irregular, 𝑉𝑅 =  −47,4𝑚𝑉 e 𝑏 = 41,2 𝑝𝐴, não.  

Conclusão ou Conclusões 

O modelo neuronal IDEA consegue reproduzir uma gama 

de diferentes tipos de disparos neuronais, com a variação 

de apenas dois parâmetros. Ele consegue simular com 

grande precisão a despolarização da membrana, devido 

ao seu termo exponencial, enquanto a repolarização 

depende dos termos de reinício.  
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