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静止膜電位

静止膜電位：神経が発火していない（情報が来ていない）
時の、膜電位が安定した状態の電位です。(-70 mVくらい)



https://biologicallyblog.com/

Vrest は細胞内外のイオンバランスによって決まります

細胞内 細胞外

Na+ 5mM 150mM

K+ 140mM 5mM

Ca2+ 100nM 2mM

Cl- 10mM 130mM

静止膜電位
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電場による移動
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静止膜電位はGHK 電圧式で定まる
(Goldman–Hodgkin–Katz voltage equation)

Vrest = -70 mV

https://neurotext.library.stonybrook.edu/

LowLow Low LowHigh

K+ K+

K+ K+ Na+

Na+



Vrest – EK = (-70mV) – (-90mV) = 20mV Vrest = -70 mV

https://neurotext.library.stonybrook.edu/
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静止膜電位はGHK 電圧式で定まる
(Goldman–Hodgkin–Katz voltage equation)

静止膜電位 K+の平衡電位
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静止膜電位はGHK 電圧式で定まる
(Goldman–Hodgkin–Katz voltage equation)
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高濃度 高濃度

ネルンスト式の導出

低濃度低濃度

vdiff -velec

vdiff + velec = 0



アインシュタインの
関係式

ネルンスト・プランク式

フィックの第一法則

電位勾配



ネルンスト式

電気化学ポテンシャ
ルの勾配が０



濃度勾配+電気拡散

ネルンストープランク式
海馬歯状回

Nikon small world
Gabriel Luna
Dr. Jennifer N. Rauch, Dr. Kenneth S. Kosik

イオンの出入りの計算に必要
(e.g., 活動電位, シナプス電位の計算)

Nernst–Planck equation



ポアソン・ネルンスト・プランク式

The MICrONS project

シナプス

大脳皮質5層・錐体細胞(マウス)

フィックの第二法則

濃度変化 流束（ネルンスト・プランク式）の変化

濃度変化は 拡散と 電位勾配による移動の変化で決まる

電荷密度 できまる電位勾配による移動の変化は



ポアソン・ボルツマン・ネルンスト・プランクモデル
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ポアソン・ボルツマン・ネルンスト・プランクモデル
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https://www.criver.com

記録電極

参照電極

脳組織

培養神経細胞

https://spikesandbursts.wordpress.com
https://www.leica-microsystems.com

活動電位

静止膜電位

-70mV

+40mV電気生理学

ホールセル・パッチクランプ
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Thank you!

https://www.quantamagazine.org
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