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Der Tursteher des Lebens

Video

FAKT SCIENCE VIDEO SO4E10

https://goutu.be/r;a PNMyxMP9Ow

QR-Code mit dem Smartphone scannen oder URL im Browser
offnen. Kanal: @faekt.science auf YouTube, Instagram und TikTok

» Video 7 min Reflexion 10 min e Begleitmaterial 25 min Abschluss 8 min

Lehrplananbindung Mittelschule Osterreich

SCHULSTUFE GEGENSTAND
8. Schulstufe (Sekundarstufe ) Biologie und Umweltkunde

BGBL. Il NR. 178/2025, ANLAGE 1, BIOLOGIE UND UMWELTKUNDE, 4. KLASSE

Lebewesen: Geschlechtliche Fortpflanzung auf zellulaerer Ebene; Schlissel-Schloss-Prinzip bei Rezeptorproteinen
erklaren.

Naturwiss. Methoden: Bioinformatische Werkzeuge und Grundlagenforschung einschatzen; Nutzen fuer Humanmedizin
reflektieren.

Uberfachlich: Reflexive Geschlechterpddagogik: Frauen in der MINT-Spitzenforschung (Andrea Pauli als Rollenmodell).

Expertin Dr. Andrea Pauli

Dr. Andrea Pauli

AP Molekularbiologin und Senior Scientist, Leiterin einer Forschungsgruppe am IMP Wien (Vienna BioCenter) -
Publikationen in Cell, Science und Nature - ERC Consolidator Grant 2022
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DER TURSTEHER DES LEBENS

Das Wichtigste aus dem Film

Infoseite

Lies den Uberblick sorgfaeltig durch. Er hilft dir bei allen folgenden Aufgaben.

Wie beginnt neues Leben?

Ein neues Leben beginnt, wenn ein Spermium und eine Eizelle miteinander verschmelzen und ein Embryo

entsteht. Die Eizelle gibt Botenstoffe ab, die das Spermium "riechen” kann (Chemotaxis) und so aktiv zur

Eizelle hingezogen wird.

Entdeckung Das Bouncer-Protein

Dr. Andrea Paulis Team am IMP Wien entdeckte auf der Eizellen-Oberflaeche das Bouncer-Protein (2018,

Science). Es wirkt als molekularer Tirsteher: Nur Spermien der richtigen Art duerfen eintreten (Artspezifitdat).

2024 identifizierte das Team mit AlphaFold-Strukturvorhersagen den passenden Spermien-Rezeptor: einen

Komplex aus Izumo1, Spaca6 und Tmem81.

SPERMIUM
Tragt den Protein-Schluessel (Izumo1/Spaca6/Tmem81)
2 auf seiner Membran

Die Werkzeuge der modernen Biologie

BOUNCER-PROTEIN
Das Schloss auf der Eizelle. Entscheidet, welches
Spermium eintreten darf

AlphaFold

KlI-System von DeepMind, das die 3D-Struktur von Proteinen
vorhersagt. Das Pauli Lab nutzte AlphaFold Multimer fur
einen Screen von tausenden Kandidaten, um den Spermien-
Rezeptor des Bouncer-Proteins zu finden.

>< CRISPR/Cas9

"Genschere" zur gezielten Verdnderung von DNA. Das
Pauli Lab nutzt CRISPR/Cas9, um Gene in Zebrafischen
aus- oder einzuschalten und die Funktion von
Fertilisationsfaktoren direkt zu testen.
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DER TURSTEHER DES LEBENS

Quiz

Kreuze die jeweils einzig richtige Antwort an.

Grundwissen

G Wie findet das Spermium zur Eizelle?

(@) a) Es schwimmt zufaellig, bis es auf die Eizelle trifft.

O b) Die Eizelle bewegt sich aktiv auf das Spermium zu.

O ¢) Die Eizelle gibt Botenstoffe ab, die das Spermium riechen und zur Eizelle locken kann.
O d) Durch elektrische Signale des Fischkdrpers.

Funktion hat das Bouncer-Protein auf der Eizelle?

O ) Es versorgt den Embryo mit N&hrstoffen.

O b) Es fungiert als molekularer Tursteher und Idsst nur Spermien der passenden Art ein.
O c¢) Es zerstort beschadigte Spermien im Wasser.

O d) Es hilft der Eizelle beim Schwimmen.

e Warum ist der Zebrafisch ein idealer Modellorganismus?

O a) Er hat dieselbe Organstruktur wie ein Mensch.
O b) Seine Befruchtung findet ausserhalb des Koerpers statt und die Embryonen sind transparent.
O ©) Er kann bis zu 150 Millionen Jahre alt werden.

O d) Erist sehr gross, sodass man kein Mikroskop braucht.

Teil B AlphaFold und CRISPR

Q Woflr nutzte das Pauli Lab AlphaFold in der Bouncer-Forschung?

O a) Um die DNA-Sequenz des Bouncer-Proteins zu bestimmen.

O b) Um tausende Protein-Protein-Interaktionen zu screenen und den Spermien-Rezeptor von Bouncer zu identifizieren.
'e) c) Um Zebrafische genetisch zu verandern.

O d) Um das Bouncer-Protein aus der Eizelle zu entfernen.

a Was kann man mit CRISPR/Cas9 in der Grundlagenforschung tun?

O a) Die 3D-Struktur von Proteinen vorhersagen.
O b) Die Befruchtung unter dem Mikroskop filmen.
o c) Gezielt bestimmte Gene im Organismus ein- oder ausschalten, um ihre Funktion zu testen.

O d) Den Zebrafisch transparent machen.

e Welchen medizinischen Nutzen koennte die Bouncer-Forschung haben?

O a) Direkte Heilung von Erbkrankheiten.

O b) Aufklarung bestimmter Ursachen von Unfruchtbarkeit beim Menschen.
e} c) Bestimmung des Geschlechts vor der Geburt.

O d) Entwicklung neuer Antibiotika.
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DER TURSTEHER DES LEBENS Aufgaben

Reflexionsaufgaben

I Bearbeite die Aufgaben alleine oder in der Gruppe. Schreibe deine Antworten in die vorgesehenen Felder.

Das Schluessel-Schloss-Prinzip im Alltag

Im Film wird die Befruchtung mit Schlissel und SchioB erkldart. Nenne 3 Alltagsbeispiele fur das Schlissel-

SchloB-Prinzip (ausser Turen) und erklére, warum es fuer die Natur tGberlebenswichtig ist.

CRISPR und AlphaFold: Was kénnen diese Methoden?

Erkldre in eigenen Worten: Was ist der Unterschied zwischen CRISPR/Cas9 und AlphaFold? Was kann jede
Methode? Nutze die Infos von Seite 2.

Aufgabe 3 Frauen in der Spitzenforschung

Andrea Pauli publiziert in den renommiertesten Wissenschaftsmagazinen der Welt. Dennoch sind Frauen in
MINT-Fdachern oft unterreprasentiert. Diskutiert in der Klasse: Warum ist Diversitat in der Forschung wichtig?
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DER TURSTEHER DES LEBENS

Worterliste

Glossar

Alle wichtigen Fachbegriffe aus dem Film kompakt erklart.

Embryo

Lebewesen in der friihesten Entwicklungsphase, entstanden
aus Ei- und Samenzelle.

Protein (Eiweiss)

Biologisches Riesenmolekil mit lebenswichtigen Aufgaben
als Baustoff, Enzym oder Rezeptor.

Modellorganismus

Gut erforschtes Lebewesen (z. B. Zebrafisch), das
stellvertretend fiir den Menschen untersucht wird.

Artspezifitaet

Biologischer Schutzmechanismus: nur Individuen derselben
Art konnen sich fortpflanzen.

AlphaFold

KlI-System von DeepMind, das die 3D-Struktur von
Proteinen vorhersagt. Revolutiondr seit 2021.

Grundlagenforschung

Erforschung grundlegender Mechanismen ohne
unmittelbares Produkt, aber mit grossem Langzeitnutzen.

@faekt.science - OAW

8. Schulstufe | Biologie und Umweltkunde

Molekularbiologie

Untersucht Struktur und Funktion von Zellen auf
molekularer Ebene (Proteine, DNA).

Bouncer

Englisch fuer "Tursteher". Name des entdeckten
Eizellen-Proteins, das die Befruchtung kontrolliert.

Transparent

Durchsichtig. Zebrafisch-Embryonen erlauben den Blick auf
die Zellteilung unter dem Mikroskop.

Chemotaxis

Bewegung in Richtung eines chemischen Lockstoffs. So
"riecht" das Spermium die Eizelle.

CRISPR/Cas9

"Genschere": ermdglicht das gezielte Einschneiden und
Verdndern von DNA in Lebewesen.

IMP Wien

Institut flr Molekulare Pathologie im Vienna BioCenter. Eines
der renommiertesten Institute Osterreichs.



DER TURSTEHER DES LEBENS

Der Weg des Spermiums

Bringe die Stationen der Befruchtung in die richtige Reihenfolge. Schreibe die Zahlen 1 bis 6 in das goldene Feld
neben jeder Station.

Reihenfolge: Der Weg des Spermiums zur Eizelle

DAS ZIEL
Q Eizelle und Spermium verschmelzen. Ein Embryo mit vollstdndigem Erbgut entsteht.

- DIE DUFTSPUR
O Die Eizelle gibt Botenstoffe ab. Das Spermium riecht sie (Chemotaxis) und schwimmt in ihre
Richtung.

TURSTEHER AKTIV
Nach erfolgreicher Befruchtung blockiert die Eizelle alle weiteren Spermien.

p SCHLUSSEL PASST
Q Das Spermium dockt mit dem Proteinkomplex (Izumo1/Spaca6/Tmem81) ans Bouncer-Protein der
Eizelle an.

; ZELLTEILUNG
O Der Embryo teilt sich. Bei Zebrafischen ist das direkt unter dem Mikroskop zu
beobachten.

ANNAHERUNG
Q Das Spermium erreicht die Eizelle und testet deren Oberfldche: Passt der Schliissel zum
Bouncer-Schloss?

Aufgabe B Erkldre kurz: Was macht jede Methode? Schreibe je einen Satz.

AlphaFold

Mit AlphaFold kann man ...

CRISPR/Cas9

Mit CRISPR/Cas9 kann man ...

Zebrafisch

Den Zebrafisch nutzt man in der Forschung, weil ...
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NUR FUR LEHRPERSONEN

Losungen und Didaktische Hinweise

Diese Seite ist ausschlieBlich fur die Lehrperson. Bitte nicht mit Schuler:innen teilen.

Richtige Antworten

Ve

Lésungsschluessel (6 Fragen)

F1 c) Botenstoffe/Chemotaxis F2 b) Molekularer Tuersteher F3 b) AuBerhalb des Kdrpers, transparent

F4 b) AlphaFold-Screen fiir Spermien-Rezeptor F5 c) Gene ein-/ausschalten F6 b) Unfruchtbarkeit aufklaren

Raetsel S. 6A Reihenfolge

—

Duftspur: Eizelle gibt Botenstoffe ab (Chemotaxis).

2 ) Anndherung: Spermium testet Eizellen-Oberflaeche.
3 Schliissel passt: Proteinkomplex dockt an Bouncer an.
4\ Das Ziel: Verschmelzung, Embryo entsteht.

5\ Tiirsteher aktiv: Eizelle blockiert weitere Spermien.

6 ) Zellteilung: Embryo teilt sich, bei Zebrafisch sichtbar.

Ratsel S. 6B Musterlésungen Satzergdnzung

AlphaFold: Mit AlphaFold kann man die 3D-Struktur von Proteinen vorhersagen und so Protein-Protein-Interaktionen
bioinformatisch screenen.

CRISPR/Cas9: Mit CRISPR/Cas9 kann man gezielt Gene im Organismus ausschalten oder verdndern, um ihre Funktion
experimentell zu beweisen.

Zebrafisch: Den Zebrafisch nutzt man, weil seine Befruchtung ausserhalb des Kérpers stattfindet, er bis zu 500 Embryonen
liefert und die Embryonen transparent sind.

N\

Wissenschaftliche Hintergrundinfo (gepriift)

AlphaFold (IMP Wien, 2024): Das Pauli Lab nutzte AlphaFold Multimer fir einen bioinformatischen Screen von
tausenden Protein-Protein-Interaktionen. So wurde der trimére Spermien-Komplex (Izumo1+Spaca6+Tmem81) als

Bouncer-Rezeptor identifiziert. AlphaFold sagt keine DNA-Sequenzen voraus, sondern 3D-Proteinstrukturen.

CRISPR/Cas9: Wird genutzt, um Fertilisationsgene in Zebrafischen gezielt auszuschalten (Knockout). Wichtige
Abgrenzung: CRISPR verdandert DNA, AlphaFold analysiert Proteinfaltung. Beide Methoden sind komplementdar.
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