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Потоковые модели метаболических путей в животных и растительных клетках, основанные на стационарном распределении метаболических потоков, широко используются для оценки активности метаболических путей в различных условиях роста культуры клеток. Модельное исследование зависимости величины и направления метаболического потока от внешних факторов дает возможность оптимизировать выход целевого продукта в процессе роста клеточной культуры, что используется, например, в фармацевтике и пищевой промышленности. Недостатком таких моделей является рассмотрение только стационарных скоростей метаболических реакций, что ограничивает возможности их применения. В связи с этим актуальным становится сопряжение стационарных потоковых моделей, позволяющих охватить очень большое число метаболических процессов, и динамических моделей небольших участков метаболических путей, дающих возможность проследить динамику метаболитов во времени.
В задачу данной работы входило сопряжение стационарной потоковой модели центрального метаболизма клеток водоросли Сhlamydomonas reinhardtii с первичными реакциями фотосинтеза, описываемыми системой обыкновенных дифференциальных уравнений, и анализ распределения метаболических потоков в различных условиях роста. Для моделирования распределения метаболических потоков в клетках С.reinhardtii использовалась схема центральных метаболических потоков, включающая гликолиз, пентозофосфатный, глюкогенез, цикл Кальвина, цикл Кребса. Динамическая модель фотосинтетического пути представлена реакциями переноса электронов от фотосистемы II к пластохинону и NADPH. Оценка параметров динамической модели первичных реакций фотосинтеза проводилась по экспериментально измеренным индукционным кривым. Рассчитанные по динамической модели в разные моменты времени скорости переноса электронов служили входными данными для потоковой модели центрального метаболизма.
Построенная в работе модель позволила проследить связь между процессами фотосинтеза и реакциями центрального метаболизма для клеток С.reinhardtii в условиях минерального голодания и получить картину постепенного перераспределения метаболических потоков в зависимости от активности первичных реакций фотосинтеза.
