Математическое моделирование ионных токов через единичные каналы в мембране тромбоцита
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Любая живая клетка содержит различные ионы (в первую очередь, Na+, K+,Ca++, Cl- и т.п.), концентрации которых в цитозоле и снаружи клетки существенно отличаются. Градиент концентраций ионов помогает поддерживать гомеостаз клетки, а в отдельных случаях - выполнять сигнальную функцию.  [1]. Тромбоцит — безъядерная клетка крови, которая играет ключевую роль в формировании тромбов в месте повреждения сосуда. Известно, что тромбоциты могут активироваться, при этом в их цитозоле наблюдаются осцилляции концентрации свободных ионов кальция. Будучи активированными, тромбоциты приобретают способность к адгезии, меняют форму и секретируют гранулы [3]. Известно, что при активации тромбоцита меняется его трансмембранный электрический потенциал, причем в случае активации «слабым» активатором – АДФ -  происходит гиперполяризация тромбоцита,а в случае активации «сильным» активатором -  тромбином – деполяризация[2].  При этом неясно, какие физические механизмы обуславливают изменение трансмембранного электрического потенциала при активации тромбоцита.
Цель работы - построение и изучение математической модели ионного обмена через фрагмент мембраны тромбоцита, учитывающей разность электрического потенциала на плазматической мембране и наличие в ней ионных каналов, меняющих свое состояние случайным образом.
Модель представляет собой систему обыкновенных дифференциальных уравнений, построенную в приближении Гольдмана, которая интегрировалась методом Radau5 пакета PyDSTool. Учет случайного поведения одиночных каналов проводился путем чередования детерминированного расчёта концентрации ионов и стохастического изменения состояний каналов
.
Была разработана модель, позволяющая описывать экспериментальные данные о поведении одиночных каналов, активность которых регистрируется методом voltage-clamp. Было показано, что мембрана моделируемого тромбоцита гиперполяризуется при активации кальций-активируемых калиевых каналов на величину порядка 10 мВ. Также было показано, что активность этих каналов наиболее высока во время активации тромбоцита. 
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