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Кальциевая сигнализация – один из ключевых способов передачи сигнала в клет-
ках невозбудимых тканей. В сперматозоидах млекопитающих все три необходимые для
оплодотворения яйцеклетки процесса, акросомная реакция, капацитация и гиперактива-
ция, регулируются концентрацией ионов кальция в цитозоле [1]. Кальциевый ответ в мы-
шиных сперматозоидах может быть индуцирован арахидоновой кислотой [2] или про-
гестероном [1]. Прогестерон активирует расположенный в мембране акросомы фермент
ABHD2, катализирующий расщепление 2-арахидоноилглицерола на арахидоновую кис-
лоту и глицерин [1]. Известно, что в процессе формирования кальциевого ответа сперма-
тозоидов мыши участвуют сопряженные с G-белком рецепторы [4]. Предположительно,
арахидоновая кислота трансформируется ферментом циклооксигеназой-1 в простаноид,
активирующий G-белки. Однако путь, по которому происходит передача сигнала, не ясен
до конца.

Целью данной работы является определение механизмов кальциевого ответа при ак-
тивации сперматозоидов мыши прогестероном.

Компьютерная модель строится на основе модели кальциевой сигнализации для спер-
матозоидов человека [3]. Она представляет собой систему дифференциальных уравнений
в частных производных для химических реакций, основывающихся на уравнениях хими-
ческой кинетики.

Построенная модель способна описывать известные экспериментальные данные по
изменению концентрации кальция в сперматозоиде при активации прогестероном и ара-
хидоновой кислотой. При подборе параметров получено значение концентрации кальция
в кальциевом депо сперматозоида, составляющее 100 мкM.

Характерное время активации и ответа при активации прогестероном или арахидо-
новой кислотой составляет 1̃00с, что согласуется с экспериментальными данными. При
коэффициенте диффузии кальция, большем, чем 50 мкм2/c, концентрация кальция осцил-
лирует, что наблюдается в части активированных клеток [2]. Это свидетельствует в пользу
того, что предложенный путь активации может реализоваться в сперматозоидах мыши.
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