
Hodgkin–Huxley tintahal óriás axon és Mesterterv Memo

10 cm hosszú, 0.5 mm vastag idegrost, elektromos áram: Iaxon(t, x) + Imembrane(t, x)
henger alakú vékony membrán boŕıtja, amelyen át ionáramlás : Elektronika + Kémia
0.) Ohm: ∂

∂x
V (t, x) =−RIaxon(t, x) és ⊥ Imembrane(t, x) =− ∂

∂x
Iaxon(t, x)

1.) Ezüstdrótot helyezünk el az axon hosszában: V egyelőre csak a t időváltozótól függ
2.) A kémiát az axonon belül a Nerst törvény alapján mérjük
3.) Közönséges differenciálegyenletet ı́runk fel a membránon átmenő ionáramlásra
4.) Csatolás a fenti két egyenlethez –> reakció–diffúzió t́ıpusú egyenletrendszer a V –re
5.) Utazó hullámot keresünk <—> akciós potenciál : Számolt és Mért Sebesség

Hodgkin–Huxley membrán–helyetteśıtő áramköri modell I. Memo
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ICM // CM

// •

• INa //RNa
nonlin // VNa

// •

• IK //RK
nonlin // VK // •

V −VC` =RC`IC`, V̇ = 1
CM

ICM
, V −VNa = RNaINa, V −VK = RKIK

Hodgkin–Huxley membrán–helyetteśıtő áramköri modell II. Memo

V −VC` =RC`IC`, V̇ = 1
CM

ICM
, V −VNa = RNaINa, V −VK = RKIK

IC` = gC`(V −VC`), ICM
= CM V̇ , INa = gNa(V −VNa), IK = gK(V −VK)

Istim = IC` +ICM
+INa +IK és ICM

= Imembrane(t, x) és a két Iaxon egyenlet

⇒ 1

R

∂2V

∂x2
= CM

∂V

∂t
+gc`(V −VC`)+gNa(V −VNa)+gK(V −VK)
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Hodgkin–Huxley membrán–helyetteśıtő áramköri modell III. Memo

CM V̇ =−gc`(V −VC`)−gNam
3h(V −VNa)−gKn4(V −VK)+Istim

τm(V ) ·ṁ=m∞(V )−m ⇔ ṁ= αm(V ) ·(1−m)−βm(V ) ·m

τh(V ) · ḣ= h∞(V )−h ⇔ ḣ= αh(V ) ·(1−h)−βh(V ) ·h
τn(V ) · ṅ= n∞(V )−n ⇔ ṅ= αn(V ) ·(1−n)−βn(V ) ·n

ahol az első egyenletet a Mesterterv 0.) & 5.) pontjának megfelelően ı́gy módośıtjuk:
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R

∂2V

∂x2
= CM

∂V

∂t
+gc`(V −VC`)+gNam

3h(V −VNa)+gKn
4(V −VK) .
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