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Spermienmigration im Genitaltrakt — Computer-simulationen identifizieren
Schliisselfaktoren fiir den Reproduktionserfolg

Ein Forschungsteam der Humboldt-Universitit zu Berlin und des Leibniz-Instituts fiir Zoo- und
Wildtierforschung (Leibniz-IZW) hat ein Agenten-basiertes Computermodell entwickelt, um die Passage
von Spermien durch den weiblichen Genitaltrakt zu simulieren. Damit konnten Schliisselfaktoren fiir den
erfolgreichen Transit der mdnnlichen Keimzellen ohne den Einsatz von Tierversuchen identifiziert werden.
Die Ergebnisse wurden in der Fachzeit-schrift ,,PLoS Computational Biology* veroffentlicht.

Bei einer Paarung von Wildtieren iibertragt ein Mannchen Millionen von Spermien in den weiblichen
Fortpflanzungstrakt. Auf dem Weg zur Eizelle miissen die Spermien den weiblichen Genitaltrakt passieren. Bei dieser
Pas-sage sinkt die Anzahl der Spermienzellen, die weiterkommen, dramatisch ab, nur wenige kommen in Reichweite der
Eizelle(n). Die wenigen erfolgreichen Spermien werden dann auf die Befruchtung vorbereitet. Die Mechanismen, die
dieser Selektion und somit dem Fortpflanzungserfolg zugrunde liegen, sind immer noch weitgehend unverstanden, da
ihre experimentelle Unter-suchung im lebenden Zustand aus ethischen und praktischen Griinden kaum méglich ist. Ein
besseres Verstandnis von Spermienmigration und —selektion im Kontext unterschiedlicher Fortpflanzungssysteme bei
Wildtieren ist von groltem Interesse, um Probleme zu erkennen sowie Techniken der assistier-ten Fortpflanzung wie die
kiinstliche Besamung zu optimieren.

Das Wissenschaftsteam entwickelte ein Raum-Zeit-Modell des weiblichen Genitaltraktes, in dem sich die Spermien als
individuelle Agenten mit spezi-fizierten Eigenschaften nach definierten Regeln bewegen und mit dem weib-lichen
Genitaltrakt in Wechselwirkung treten. So wurde die Spermien-Migration als Computersimulation untersucht. Die
Geometrie des weibli-chen Genitaltrakts sowie die biophysikalischen Prinzipien der Spermienbe-wegung, wie sie im
Reagenzglas beobachtet werden kdnnen, also die Eigen-schaften und ,,Verhaltens“-Regeln, die den Spermien
zugeschrieben wurden, lehnten sich eng an das Fortpflanzungssystem der Rinder an. So schwimmen Spermien
bevorzugt gegen einen Fliissigkeitsstrom (positive Rheotaxis) und bewegen sich entlang von Wandstrukturen
(Thigmotaxis).

Um sicher zu stellen, dass das Modell lebensnah die tatsdchlichen Bewegun-gen der Spermien abbildet, wurden die
Ergebnisse aus der Simulation mit publizierten Daten, die von lebenden Tieren stammen, verglichen. Es stellte sich
heraus, dass beispielsweise die beobachtete Anzahl an Spermien, die in einer bestimmten Zeit den Eileiter erreichen, mit
derin den Simulationen produzierten Anzahl iibereinstimmte.

»Wie erwartet, fanden wir, dass physikalische Eigenschaften wie die Ge-schwindigkeit und die Geradlinigkeit der
Spermienbewegung fiir erfolgrei-che Spermien wesentlich sind. Allerdings hat die Fahigkeit der Spermien, gegen den
Strom des Sekrets des Gebarmutterhalses zu schwimmen sowie sich an den Wanden des Genitaltrakts entlang zu
bewegen, einen enormen zusitzlichen Einfluss fiir eine erfolgreiche Migration® erklart Jorin Diemer, Doktorand an der
Humboldt-Universitdt zu Berlin. Karin Miiller, Leiterin des andrologischen Labors am Leibniz-IZW, schlussfolgert, ,,dass
diese identifi-zierten Eigenschaften kiinftig bei der Konditionierung von Spermien in Ver-fahren der kiinstlichen
Fortpflanzung beriicksichtigt werden miissen, bei denen natiirliche Selektionsprozesse normalerweise umgangen
werden.” Das ist besonders wichtig, da es artspezifisch ein optimales Zeitfenster fiir die Ansammlung von Spermien im
Eileiter mit Bezug zum Zeitpunkt des Ei-sprungs gibt, wo die Eizellen zur Befruchtung freigesetzt werden. ,,Der grolte
Vorteil unseres Modells ist seine Ausbaufdhigkeit”, unterstreicht Edda Klipp, Professorin fiir Theoretische Biophysik an
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der Humboldt-Universitét zu Ber-lin. Vorhersagen, die in diesem experimentellen System der Computersimu-lation
generiert werden, haben das Potenzial, die assistierte Fortpflanzung bei bedrohten Tierarten, Nutztieren und beim
Menschen zu verbessern, ohne dass Tierversuche zum Einsatz kommen.
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