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Axônio Cilíndrico (Ax): 

q(x,t)=densidade da carga em (x,t) Ax 

C=capacitância da membrana (1 fd) 

Ii(x,t)=corrente de íons positivos entrando em Ax 

v(x,t)=desvio da voltagem em relação ao repouso em (x,t) 

a = raio do Ax 



Experimento voltage-clamp (Ax grampeado e exisado): 

q = q(t) , Ii = Ii(t) , v = v(t)      

Conseqüência 

(i) a voltagem é a mesma em todos os pontos do interior de Ax. 

(ii) não há corrente longitudinal. 

(iii)a única corrente é através dos canais de íons da membrana. 

Neste caso 

 

  

onde I Na ,I K ,I L estão relacionados a ddp causada pelos respectivos  

íons positivos do seguinte modo: 
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 onde v Na , v K  e v L são as voltagens da membrana em repouso relativas aos íons Na+ , K+ e L. 

Tem-se que 

v Na =-15mV , v K =12mV , v L =-10,5989 mV. 

Caixa Preta: Hodgkin, Huxley e Katz especularam sobre um possível mecanismo governando as 

condutividades iônicas g Na , g K  , assumindo que g L =cte.Depois de um grande número de 

tentativas, meticulosamente verificadas através de calculadoras mecânicas, eles concluíram pela 

necessidade de introduzir novas variáveis sensíveis a voltagem: 

h(v) , m(v) ,n(v) 

Essas quantidades hipotéticas foram interpretadas como aglomerados de proteínas que deveriam 

atuar em conjunto para abrir ou fechar um canal de íon , sendo m responsável pela ativação dos 

Na+ , h pela desativação dos Na+  e n pela ativação dos K+ . Entretanto, essa caracterização não 

foi feita com base em um conhecimento efetivo dos mecanismos moleculares, mas sim de modo a 

coincidir com os resultados experimentais. Com esse objetivo conjecturou-se que 
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A idéia principal foi sugerir que h,m, e n atuam como “portões” , cuja dependência   à voltagem é 

caracterizada através das seguintes EDO’s: 
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Modelo de Hodgkin-Huxley : 

“ A quantitative descreption of membrana current and its application to conduction and excitation in 

nerve” . Jour. Physiol. 117, 500-544. 

Modelo de Hodgkin-Huxley 
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+: O sucesso do modelo reside no fato dele descrever com grande precisão muitas outros fatos que não 

foram utilizados na sua formulação. 

+:Os coeficientes m(v) , n(v) e suas derivadas não estão definidos para v=-25 e v=-10 respectivamente. 

Definindo 
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 o lado direito das equações satisfaz as condições de Lipschitz em relação as variáveis dependentes em 

qualquer paralelepípedo limitado no espaço de fase (v,m,h,n). De modo que vale o teorema de existência e 

unicidade (Picard-Lindelöf) então existe uma única solução para cada condição inicial 

(v(t0),m(t0),h(t0),n(t0)) definida em [t0 ,+  [. 

- :O modelo contém uma caixa-preta: (m,h,n) que não está efetivamente relacionada com a dinâmica 

molecular dos canais de íons. 

 


