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Кальциевая сигнализация – один из важнейших способов передачи сигнала в невозбу-
димых клетках. Акросомная реакция и гиперактивация, два ключевых события оплодо-
творения, регулируются концентрацией ионов кальция в цитоплазме сперматозоида [1].

Стероидный гормон прогестерон способен индуцировать несколько типов кальциевых
ответов в сперматозоиде (например, кратковременное повышение концентрации кальция
или кальциевые осцилляции). Известно, что он активирует локализованный в жгутике
клетки кальциевый канал CatSper, но молекулярный механизм, с помощью которого осу-
ществляется передача сигнала, не до конца ясен.

Целью настоящей работы является уточнение механизмов кальциевого ответа при ак-
тивации человеческих сперматозоидов прогестероном.

Компьютерная модель представляет собой систему дифференциальных уравнений в
частных производных, интегрируемых с помощьюпрограммных пакетовVCell и COPASI.
Наблюдение прогестероновой активации сперматозоидов, зафиксированных на покры-
тых поли-L-лизином стеклах и окрашенных Fura Red, производилось в режиме эпифлуо-
ресценции на микроскопе Nikon TI Eclipse.

Экспериментально было показано, что прогестерон активирует кальциевый канал
CatSper с характерным временем активации и ответа 6̃0 секунд и характерным периодом
колебаний концентрации кальция 2̃00 с. В ходе математического моделирования нами бы-
ла предположительно определена концентрация кальция в кальциевом депо сперматозо-
ида RNE, составляющая 70 μМ.

Также было показано, что важную роль в формировании ответа играет пространствен-
ное разнесение кальциевого депо и места локализации фосфолипазы С. Генерация низко-
частотных осцилляций невозможна в модели, не распределенной пространственно; также
распределенная математическая модель лучше описывает форму кальциевого пика.
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