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modeles simplifiés - modeles a

compartiment unique




Proprietes de la membrane
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> Le potentiel de membrane V_ varie en fonction de l'ouverture/fermeture des

difféerents types de canaux ioniques.
> Membrane "active" : la conductibilité des canaux ioniques varie avec le
temps et le potentiel de la membrane.



Modele Hodgkin-Huxley : potentiel d'action
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équations completes du modele Hodgkin-

dv
CI: Na h(V _V)"'QK (VK_V)+gL(VL_V)+Istim
dn 1 a,
T,—=-n+n, ,T, = Ny =
dt a,+pf, a,+p,
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Modele Hodgkin-Huxley : injection de
courant




Modele Hodgkin-Huxley : Courbe F-I
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Modele Integrate-and-Fire : dérivation

simplification : pas de courants actifs =) (t) =const.

> Nous ne nous soucions pas de la forme du potentiel d'action !

dv
CEZQNG(VNG—VFQK(VK—V)+gL(VL—V)+I

stim

dv
T

tot

dV
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Modele Integrate-and-Fire : équation

7 - V_ potentiel de la membrane au repos
T d—V:(Vo— V)+ ext * T constante de temps de membrane
dt Gtot - |_. courant externe (synaptique)

. Gtot conductance totale

génération de potentiel d'action

* @ seuil de decharge
- V potentiel de reinitialisation
e Si V>0
- le neurone déclenche un potentiel d'action
- apres quol le potentiel de la membrane est remis a V|



Modele Integrate-and-Fire : dynamique

() | SEREEREEREELE FREEEA R EEEEE T EERE S,
% 50 ...................................................... I ext
% Gtot
o) 30 ______________________________________________________ _

=S T [ IR R, .:r<

o+ -V, v S} _ (l—u)
-1 0 L i ' "
0 20 40 60 80 100

temps (msec)



potentiel (mV)

~
o

(4]
o

w
o

—_
o

-
o

Modele Integrate-and-Fire : dynamique
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taux de decharge

Modele a taux de décharge

Description phénomeénologique de la fonction entrée-sortie:

exemple: Fonction entrée-
sortie linéaire

T—=-m+F(  +I, -T)

syn

m: sortie du neurone — taux de décharge
T . constante de temps de membrane

F : fonction de transfert entrée-sortie

. Input synaptique

J syn

I __.: courant externe

ext*

T : seuil de décharge



Comment les potentiels se propagent-ils
dans un arbre dendritique ?




Théorie du cable

/ 1| « comment les inputs synaptique se
{" propagent au soma ou au segment
L ’ i initial de I'axone
1§  comment les inputs interagissent
AL "m: ' T entre eux
éﬁm « comment le placement d'une entrée

sur un arbre dendritique affecte son
Importance fonctionnelle pour le

neurone



Abstraction de la membrane dendritique

d'un neurone
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équation du cable non linéaire

modélise la distribution du potentiel de membrane dans un cylindre a

membrane
1 ov_ oV,
2 +m ion
ri+re 8 X a {
;/ \A
courant qui se propage a I'équation habituelle utilisée
partir de points adjacents sur pour un modele de neurones

le cylindre ponctuels



Exemple | :

solution stationnaire de |'équation du cable
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Exemple Il : Distribution spatiale et évolution
temporelle du potentiel dans la membrane

. . cable scellé
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Exemple IlI : distribution du potentiel dans

une dendrite qui se ramifie

1.0 - 1.0 -

0.8 — 1 1 0.8 —

0.6 0.6 -

potentiel
0/ max

0.4 0.4 —

0.2 = 0.2

0.0 T T T T T 1 0.0
20 -15 10 -05 00 05 1.0 10 05 00 05 10 15 20

X (mm) X (mm)

S | ' 1 2
| g le
le 7 \

courant constant




Modélisation d'un neurone entier ?

équation du cable

—>» devient rapidement insoluble a résoudre
analytiqguement pour des neurones
realistes




Modele de neurone compartimente

Idée :

v .-  Diviser un neurone en
compartiments (avec des
a propriétés électriques
* distinctes) et connecter
les circuits équivalents.

g ¢
v N chaque compartiment =

une équation dv/dt,

 plus conductances
d'accouplement




modeles de neurones uniques

vrai modele modele neurone de
neurone de cable compartimenté point
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