■クラス名


org.simBio.bio.Henriquez_et_al_2001.GapJunction
■生理学的名称


ギャップジャンクション電位依存性ゲート
■機能
隣接する細胞間の電位差(transjunctional voltage: Vj)依存的なギャップジャンクションコンダクタンスを計算する
■解説
本クラスは、Henriquez et al (2001)モデルを再構築したものである。モデルの詳細はVogel and Weingart (1998)に解説されている。
ギャップジャンクションは、2つのhemichannelが直列に連結した構造をとっており、それぞれが独立の電位依存ゲートをもつと仮定する。各hemichannelの電位依存ゲートは高コンダクタンス状態(H)と低コンダクタンス状態(L)を遷移するモデルとすると、ギャップジャンクションは計4つの状態遷移で表現できる。状態XXの存在確率をnXXで定義すると、nXXは微分方程式を解くことで求められる。
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速度定数, はhemichannelにかかる電位差で決定される。この電位差は、Vjと両hemichannelのコンダクタンス状態に依存し、一般的に(2)で表される。gxとgyはhimichannel ｃx1とcx2のコンダクタンスである。
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(2)
コンダクタンスはhemichannelにかかる電位差に依存し、式(3)の指数関数で表現できる。x,Vxは定数であり、hemichannelが高コンダクタンス状態にあるときはx=H, Vx=VH、低コンダクタンス状態にあるときはx =L,Vx=VLとなる。
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(3)
定数値は以下の通りである。

H　=　146.6 pS

L　=　13.1 pS

VH　=　145.9　ｍV

VL　=　299　ｍV

ｃx1とcx2のコンダクタンス状態が同じ場合、つまり状態HHおよびLLでは、Vjx,Vjyを解析的に求めることができる。一方、状態HLおよびLHでは、非線形方程式を数値解析手法にて解く必要がある。そこでsimBio数値計算ライブラリーで提供されるセカント法を利用した。(org.simBio.util.numerical.methods.SecantMethod)
式(3)から計算されるhemichannelにかかる電位差を使い、速度定数を(4)にて計算した。
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(4)
VXX1とは状態XXにあるとき、cx1にかかる電位差でVXX2はcx2にかかる電位差である。
定数値は以下を利用した。

coef = 181.5 s-1

coef = 0.007 s-1

V = 8.437 mV

V = 8.675 mV
また、Hemichannelの各コンダクタンスが決定すれば、オームの法則により合成コンダクタンス(5)が計算でき、ギャップジャンクションコンダクタンスgjは(6)で計算できる。
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