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Spermien in Schréaglage

Computersimulationen zeigen, wie Spermien um Ecken und Kanten kommen

Jilich, 27. Februar 2019 - Wissenschaftler des Forschungszentrums Jilich haben auf
einem Supercomputer simuliert, wie Spermien durch winzige Kanale schwimmen. lhr
Modell liefert eine Erklarung, warum die meisten Samenzellen in engen Durchgéngen
immer schrag mit dem Kopf voraus an der Wand entlangwandern. Auch leichte Kriim-
mungen kdnnen sie so passieren. Wann genau der Kontakt abreit, hangt vom Geilel-
schlag der Spermien ab, wie die Forscher mit ihren Berechnungen zeigen konnten.

Animation Spermium (Lange: 00:39 min)
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Das Rennen, das sich die mannlichen Samenzellen zur weiblichen Eizelle liefern, ist ein
harter Ausscheidungskampf. Auf dem Weg missen die Spermien das mehrere Tausend-
fache ihrer eigenen Kérperlange zurticklegen. Nur etwa eine von einer Million kommt am
Ende in die N&he des Ziels. Welche Faktoren tber Sieg und Niederlage entscheiden, ist
bis heute nicht vollstandig geklart.

Wie sich Spermien durch enge, gewundene Kanéle bewegen, ist fiir viele Prozesse im
Labor relevant. Insbesondere dann, wenn es gelingen sollte, den Zusammenhang zwi-
schen dem transportierten Erbgut und dem Bewegungsmuster der Spermien besser zu
verstehen. Mithilfe der nun gewonnenen Erkenntnisse kdnnte man dann einen ,,Hinder-
nislauf” fir Spermien konstruieren, der Spermien nach der Wellenlénge ihres Geil3el-
schlags selektiert, etwa zur Verbesserung der Ergebnisse bei der kiinstlichen Befruch-
tung.

Umgekehrt sind auch Verhitungsmethoden denkbar. Eine solche Pille fiir den Mann
konnte den Geif3elschlag medikamentds verandern und die Schlagzahl kiinstlich herab-



setzen oder beschleunigen, wenn sich bestimmte Schlagcharakteristika finden lassen,
die fuir den Weg der Samenzellen zur Eizelle essenziell sind.

Hintergrund: Immer an der Wand entlang

Bereits vor mehreren Jahrzehnten war Forschern in Experimenten aufgefallen, dass sich
Spermien von Wanden wie magisch angezogen fiihlen und bevorzugt mit dem Kopf an
der Wand entlangbewegen. Lange war unklar, wie sich dieser Effekt in engen Kanélen
auswirken wurde. Mithilfe von Simulationen auf dem Julicher Superrechner JURECA lie-
fern Wissenschaftler vom Jilicher Institute of Complex Systems (ICS-2) nun Antworten
auf diese Fragen.

aly ij0
4]

Weil der Schwanz weiter als Kopfbreite ausschlagt, schwimrﬁt das Spermium schrég gegen die Wand.
Copyright: Forschungszentrum Julich

Spermienzellen bestehen aus einem wenige Mikrometer - oder wenige tausendstel Mil-
limeter - grofRen Kopf. Daran schlief3t sich eine rund 50 Mikrometer lange Geil3el an, die
sich zur Fortbewegung hin und her schlangelt. Typischerweise sind die Ausschlage der
Geiliel deutlich breiter als der Kopf des Spermiums. Betrachtet man die Bewegung tiber
langere Zeit, so ergibt sich daraus eine Kegelform mit dem schmalen Kopf an der Spitze
und dem weit hin und her peitschenden Spermienschwanz am anderen Ende.

»~AuUs dieser Form ergibt sich nun schon rein geometrisch, dass die LAngsachse des
Spermiums leicht schrag gegen die Wand gerichtet ist. Bei der Vorwartsbewegung drtickt
sich die Zelle folglich immer leicht gegen die Wand, sodass sie immer in Wandnéhe
bleibt“, erklart Dr. Jens Elgeti vom Jllicher Institute of Complex Systems (ICS-2).

Details des GeiRRelschlags entscheidend

Biegt sich der Kanal nur leicht, folgt das Spermium dem Wandverlauf. Ab welchem
Krimmungsradius der Kontakt zur Wand verloren geht, hangt dabei stark vom Schlag-
muster der GeifRel ab. Die Forscher unterscheiden zwischen einem zweidimensionalen
Schlag, bei dem der Spermienschwanz in einer Ebene schwingt, und einem spiralférmi-
gen 3D-Muster, bei dem die Geil3el in alle drei Raumrichtungen rotiert.


http://preview.fz-juelich.de/SharedDocs/Bilder/PORTAL/DE/pressebilder/PM2019/2019-02-27-sperm-roehre-450.png?__blob=poster

Schlagmuster von Spermien in 2D (links) und 3D (rechts)
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»Die Simulation unterschiedlicher Wellenldngen zeigt, dass Spermien mit einem 3D-
Schlag auch bei deutlich starker gekriimmten Windungen noch an der Wand bleiben als
solche mit einem 2D-Schlag®, erklart Jens Elgeti. Der Grund: Spermien, die sich nur pla-
nar in einer Ebene schlangeln, richten ihre Schlagrichtung friiher oder spater parallel zur
Wand aus. Die wirksame Kegelform geht so verloren und der Kontakt zur Wand reif3t ab.
Spermien, die mit einem 3D-Schlag unterwegs sind, behalten ihre Kegelform dagegen in
allen Raumrichtungen bei.

Im Fachmagazin ,New Journal of Physics® liefern die Forscher zudem eine Erklarung fir
ein weiteres Phanomen, das Wissenschaftler zuvor in Experimenten beobachtet hatten.
Viele Spermien schwimmen nach einer Krimmung in einem Mikrokanal namlich nicht
einfach weiter geradeaus, sondern werden leicht in Kurvenrichtung abgelenkt - so, wie
es durch ihre schrage Ausrichtung an der Wand vorgegeben wird.
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