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Simulation d’un modèle à dérivée fractionnaire décrivant
l’activité électrique des cellules β du pancréas
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Bien que le concept d’analyse fractionnaire soit largement établi maintenant, ce n’est que récemment
que ses applications dans les domaines de la physique et des sciences de l’ingénieur commencent à vraiment
voir le jour. Parmi les domaines où ce dernier semble trouver un intérêt grandissant se trouve celui de
la modélisation de l’excitabilité des systèmes biologiques [1]. En effet, dans ce dommaine, un certains
nombre de modèles ont été établis avec des dérivées entières comme les modèles de FitzHugh-Nagumo [2]
et de Hindmarsh-Rose [3] décrivant le comportement des systèmes neuronaux. On peut également citer
le modèle de Pernarovski qui rend compte de l’activité électrique des cellules β du pancréas [4,5]. Bien
qu’un nombre impréssionnant de comportements ont pu être établis avec ces modèles à dérivées entières
[6,7,8], une richesse encore plus grande de dynamiques peut être obtenue avec des modèles incluant
des dérivées d’ordre fractionnaire. Le principal intérêt réside donc dans une meilleure modélisation des
systèmes biologiques par la prise en compte de dérivées d’ordre fractionnaire. Dans cette communication,
nous simulons l’activité électrique des cellules β du pancréas à l’aide du modèle à 3 dimensions de
Pernarowski [4,5]. Nous rappelons brièvement que le modèle classique à base de dérivées entières permet
de décrire des cellules inactives, de décrire des cellules actives qui produisent des potentiels d’action de
façon périodique ou par rafales entre-coupées d’une durée d’inactivité. Nous introduisons alors le modèle
en dérivées fractionnaires pour lequel il est possible d’observer des comportements qui pourraient rendre
compte de certains dysfonctionnement de la régulation de l’insuline par les cellules du pancréas [9].
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