
1 Introduction 



2 Qu’est ce qu’un neurone? 



3 Modèle de Hodgkin-Huxley 
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𝑞
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 Activation des canaux sodium (le potentiel grimpe – dépolarisation) 

 Inactivation des canaux sodium (le potentiel diminue – repolarisation) 

 Hyperpolarisation suivie d’un retour au potentiel de repos 

 

𝐶
𝑑𝑉

𝑑𝑡
= −(𝐼𝑁𝑎 + 𝐼𝐾 + 𝐼𝐿 + 𝐼𝑠𝑡𝑖𝑚)

{

𝐼𝑁𝑎 = 𝑚
3ℎ𝑔𝑁𝑎(𝑉𝑖 − 𝐸𝑁𝑎)

𝐼𝐾 = 𝑛
4𝑔𝐾(𝑉𝑖 − 𝐸𝐾)

𝐼𝐿 = 𝑔𝐿(𝑉𝑖 − 𝐸𝐿)



{
 
 

 
 
𝑑𝑚

𝑑𝑡
= 𝛼𝑚(1 − 𝑚) − 𝛽𝑚𝑚

𝑑𝑛

𝑑𝑡
= 𝛼𝑛(1 − 𝑛) − 𝛽𝑛𝑛

𝑑ℎ

𝑑𝑡
= 𝛼ℎ(1 − ℎ) − 𝛽ℎℎ

𝛼 𝛽 𝑉

𝛼𝑚 = 0.1
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𝛼𝑛 = 0.01
(𝑉 + 55)

1 − exp(−
𝑉 + 55
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𝛽𝑛 = 0.125exp(−
𝑉 + 55
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𝐼𝑠𝑡𝑖𝑚



 

{
𝐶
𝑑𝑉0
𝑑𝑡

= −(𝐼𝑁𝑎 + 𝐼𝐾 + 𝐼𝐿 + 𝐼𝑖𝑛𝑡0 + 𝐼𝑠𝑡𝑖𝑚)

𝐶
𝑑𝑉𝑖
𝑑𝑡

= −(𝐼𝑁𝑎 + 𝐼𝐾 + 𝐼𝐿 + 𝐼𝑖𝑛𝑡𝑖)𝑝𝑜𝑢𝑟𝑖 ∈ [1,9]

{

𝐼𝑖𝑛𝑡𝑖 = 𝐷(𝑉𝑖+1 + 𝑉𝑖−1 − 2𝑉𝑖)𝑝𝑜𝑢𝑟𝑖 ∈ [1,8]

𝐼𝑖𝑛𝑡0 = 𝐷(𝑉1 − 𝑉0)𝑝𝑜𝑢𝑟𝑙𝑒𝑛𝑜𝑒𝑢𝑑0

𝐼𝑖𝑛𝑡9 = 𝐷(𝑉8 − 𝑉9)𝑝𝑜𝑢𝑟𝑙𝑒𝑛𝑜𝑒𝑢𝑑9



4 Modèle Intègre et Tire 

𝑑𝑉

𝑑𝑡
= −𝑉 + 𝐼(𝑡)

5 Modélisation de l’endommagement et conséquences 




