Нелинейная модель ионных токов во вкусовой клетке типа III
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Сенсорные системы живых организмов функционируют в условиях, когда интенсивность внешних стимулов варьирует в пределах многих порядков. Огромный динамический диапазон природных воздействий в сочетании со способностью детектировать предельно слабые стимулы, вплоть до одиночных фотонов в случае фоторецепторов, диктует необходимость адаптироваться к более сильным стимуляциям. В определенной степени подобными свойствами обладают нелинейные системы вблизи бифуркации Андронова-Хопфа. Для слуха и обоняния были построены математические модели трансдукции, испытывающие данный тип бифуркации [1]. В настоящей работе разрабатывалась компьютерная модель электрической возбудимости вкусовой клетки типа III (ВК III), которая специализируется в восприятии кислых стимулов (раствор с низким pH). Величины использованных в модели параметров ионных токов через ионные каналы различных типов выбирались на основе экспериментальных данных [2]. Принято считать, что ВК III является нейроно-подобной клеткой, так как она образует классические синапсы. Кислый стимул приводит к деполяризации ВК III, что запускает генерацию серии потенциалов действия, которые инициируют выброс афферентного нейротрансмиттера, кодирующего сенсорную информацию. В ранее предложенных компьютерных моделях ВК III [3] отсутствуют современные данные о механизме деполяризации ВК III кислым стимулом и анализ влияния отдельных ионных каналов на электрогенез клетки. Настоящая работа заполняет этот пробел. В рамках построенной модели ВК III показано, что генерация потенциалов действия является следствием смены типа устойчивости точки равновесия и образования предельного цикла при величине деполяризующего тока выше критической (~3 пА). 
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Рис. 1. Ответ клетки на линейно возрастающий деполяризующий электрический ток
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