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Практически все эукариотические клетки используют кальциевую сигнализацию для регуляции внутренних процессов. Исключением не являются и человеческие сперматозоиды. Ключевые события, регулирующие оплодотворение, акросомная реакция (экзоцитоз находящейся в передней части головки сперматозоида фермент-содержащей органеллы) и гиперактивация (изменение амплитуды движения жгутика сперматозоида), управляются содержанием ионов кальция в цитозоле.
Было показано, что кальциевая активация сперматозоидов может быть индуцирована прогестероном [1]. Этот стероидный гормон способствует открытию расположенного в жгутике кальциевого канала CatSper, вход ионов кальция через который и индуцирует дальнейшее поднятие концентрации кальция в цитоплазме сперматозоида. 
Целью настоящей работы является построение достоверной компьютерной модели кальциевой сигнализации в сперматозоидах при стимуляции канала CatSper прогестероном, валидация математической модели с помощью существующих экспериментальных данных и практическое изучение динамики кальция в сперматозоидах, активированных прогестероном.
На основе существующей модели кальциевой сигнализации в сперматозоидах [1] была построена система дифференциальных уравнений. Модель была проинтегрирована с помощью программных пакетов VCell (http://vcell.org/) и COPASI (http://copasi.org/). Подбор констант модели производился на основе экспериментальных данных по динамике концентрации кальция в цитоплазме [2]. В отличие от существующих моделей кальциевой сигнализации в сперматозоидах, в данной работе проводилось моделирование динамики кальция в кальциевом депо. 
Практическое выявление динамики концентрации кальция в цитоплазме сперматозоида производилось с помощью флуоресцентных меток Fluo-8. Иммобилизованные на покрытом полилизином покровном стекле сперматозоиды активировались с помощью различных концентраций прогестерона; относительные изменения флуоресценции измерялись с помощью микроскопа Nikon. 

Экспериментально нами были обнаружены два типа динамики концентрации кальция в человеческих сперматозоидах при активации прогестероном. Большая часть клеток отвечала на стимуляцию начальным пиком концентрации кальция и дальнейшим её стабильным поднятием по сравнению с концентрацией покоя. Примерно в 10% клеток наблюдались следующие за начальным пиком низкочастотные осцилляции (T~300 с). В существующей литературе также были описаны осцилляции концентрации кальция при активации прогестероном, но их период составлял ~60 с [2]. 
Построенная нами математическая модель при определенном соотношении параметров способна описывать как одиночный пик концентрации кальция, так и осцилляторный ответ.
Таким образом, нами был подтвержден путь прогестероновой активации гиперактивации и акросомной реакции в сперматозоидах, а также построена достоверная модель кальциевой сигнализации в данной клетке. Построенная модель позволяет описать экспериментальные данные о низкочастотных кальциевых осцилляциях и концентрации кальция в депо, не описываемые существующими моделями. 
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