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Ruckgang der
Spermienqualitadt:
Umweltmedizinische
Ursachen

Handystrahlung, Schwermetallbelastungen, Pestizide = Umweltfaktoren stehen im Verdacht,
die Spermienqualitat zu schadigen - Die Datenlage legt einen achtsamen Umgang damit nahe

Joachim Mutter, Peter Hensinger

Ungewollte Kinderlosigkeit ist ein zunehmendes Problem vieler
Paare. Schdtzungen gehen davon aus, dass mind. 15% aller Paare un-
gewollt kinderlos bleiben. Die Dunkelziffer wird hoher eingeschdtzt.
Dies fiihrte in den letzten Jahrzehnten zu einer rasanten Zunahme
von kiinstlichen Befruchtungen mittels In-vitro-Fertilisation (IVF)
sowie intrazytoplasmatischen Injektionen (ICSI). Aber auch hier ist
die Erfolgsrate - als wichtigste Kennzahl gilt die ,,Baby-Take-Home-
Rate* - noch unter 30%, wie z.B. in Osterreich [1].

Zudem haben mit ICSI gezeugte Jungen anscheinend im Erwach-
senenalter selbst hdufiger mit Unfruchtbarkeit zu kimpfen [2]. Ob

andere Gesundheitsstérungen wie Allergien, ADHS, Neurodermitis
etc. bei kiinstlich gezeugten Kindern vermehrt auftreten, wird kon-
trovers diskutiert.

Es werden auch Fremdspermien eingesetzt, wenn der betroffe-
ne Mann zu wenig oder eine zu schlechte Qualitdt seiner Spermien
aufweist. Denn zu etwa 30-50% scheint die ausbleibende Schwan-
gerschaft an der mdnnlichen Unfruchtbarkeit (Sterilitdt), also zu
wenig Gesamtspermien und verminderte Spermienqualitdt (gute
Beweglichkeit, hohe Lebendigkeit, wenig Chromosomenschdden) zu
liegen [3].
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Zusammenfassung

Die abnehmende Spermienqualitét der letzten Jahrzehn-
te hat dazu gefiihrt, dass die Normwerte fiir das Sper-
miogramm herabgesetzt wurden. Die inzwischen recht
umfangreiche Forschung legt den Schluss nahe, dass
diverse Umweltfaktoren zur abnehmenden Spermien-
qualitdt zumindest beitragen. Dazu zdhlen u.a. Schwer-
metall- und Arsenbelastungen, der Einsatz von Glypho-
sat und Pestiziden in der Landwirtschaft, die Verwen-
dung von Bisphenyl A in Verpackungen. Aber auch
elektromagnetische Felder niederer Intensitdt, denen
praktisch jeder ausgesetzt ist, z.B. durch Mobilfunk, Lap-
top- und WLAN-Nutzung werden diskutiert.

Im Beitrag wird die aktuelle Datenlage zu den aufgrund
der weiten Verbreitung wichtigsten umweltmedizini-
schen Faktoren fiir Spermienschdaden zusammengefasst.

Riickgang der Spermien?

Studien belegen einen markanten Riickgang der Spermienzahl und
-qualitdt in den letzten Jahrzehnten:

= zwischen 1938 und 1990: Riickgang von 113 Mio./ml auf

66 Mio./ml, also um ca. 50% [4] bzw.

= zwischen 1974 und 2011: Riickgang um 50-60% [5].
Dies scheint, zumindest in neuerer Zeit, ein weltweites Phdnomen
zu sein. Altere Studien kamen zu dem Ergebnis, dass der Spermien-
riickgang nur die westlichen Industriestaaten betraf, nicht andere
Lander [6].

In neuerer Zeit, also nach 2000, sind auch Spermienanzahl und
-qualitdt z.B. in Afrika [ 7] oder in Indien kontinuierlich bzw. drama-
tisch gefallen. Dabei bestdtigte sich zudem, dass unfruchtbare Mdn-
ner eine deutlich geringere Spermienanzahl und -qualitdt aufwie-
sen als die fruchtbaren [8].

Hier stellt sich natiirlich die Frage nach den Ursachen. Tatsdch-
lich fanden sich starke Hinweise auf erndhrungs- und umweltmedi-
zinische Ursachen. Das betrifft besonders die in diesem Zeitraum
aufgekommene immense Zunahme von Fertigprodukten, Chemika-
lien (z.B. Plastikbestandteile, Weichmacher, Pestizide, Flamm-
schutzmittel), (Schwer)metallen (inklusive medizinisch genutzte),
Strahlungen (ionisierend, nicht ionisierend) sowie Genussmittel-
konsum wie Rauchen oder Alkohol. In Zell- und Tierversuchen wa-
ren diese moglichen Ursachen nachweisbar und biologisch plausi-
bel. Leider kam es in der Folge nur zu verhaltenen, diplomatisch for-
mulierten AuRerungen diesbeziiglich, was der weltweiten
6konomischen Dominanz der moglichen Verursacher dieser Ent-
wicklung geschuldet sein konnte.

Wie bei vielen umweltmedizinischen Themen, die auf einen Zu-
sammenhang zwischen anthropogenen Schadfaktoren und einer
Krankheitsentstehung mit epidemischen AusmafRen hinweisen,
wird zundchst die gestiegene Krankheitshdufigkeit bezweifelt. Dies
hat die Europdische Umweltagentur an vielen Beispielen herausge-
arbeitet [9]. Tatsdchlich wird auch der Spermienriickgang angezwei-
felt [10].

Das Phdnomen des Anzweifelns unbequemer Daten zeigte sich
auch in Anbetracht der steigenden Prdvalenz des Autismus. Der An-
stieg wurde zundchst von der CDC in Atlanta, der US-amerikani-
schen Impf- und Seuchenbehorde, angezweifelt und hauptsdchlich
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den besseren Diagnosemdoglichkeiten und Einschlusskriterien ange-
lastet. Dabei wurden Anstrengungen beziiglich Ursachensuche und
Pravention blockiert bzw. verzogert [11, 12].

Etwa ab dem Ende der 1980er-Jahre stieg die Autismusrate in
den USA. Sie iibertraf ab diesem Zeitpunkt die Autismusprdvalenz
bei deutschen Kindern mehrfach. Zuvor war sie in beiden Landern
etwa gleich gewesen, namlich langsam steigend seit der Erstbe-
schreibung durch Dr. Kanner 1943 [13].

Der Ausbruch aus dem weltweiten Trend erfolgte in den USA {ib-
rigens kurz nach der Einfithrung von drei neuen quecksilberhaltigen
Pflichtimpfungen (insgesamt zehn zusdtzlichen Impfdosen). In
Deutschland hingegen wurde Quecksilber in den Impfungen redu-
ziert und insgesamt wurden deutlich weniger Impfungen bis zum 3.
Lebensjahr empfohlen. Zudem zeigten sich in Zell- und Tierversuchen
molekulare und makroskopische Verdanderungen ausgelost durch
Quecksilber, die auch bei Autismus beobachtet werden [15, 16].

Wohl aufgrund von pekunidren und juristischen Aspekten, wie
an vielen Beispielen in [9] beschrieben oder der Moglichkeit einer
iatrogenen prd- und postnatalen Quecksilberexposition, die Autis-
mus (mit)verursachen konnte, kann es sogar zur Zensur von brisan-
ten wissenschaftlichen Daten kommen [17, 18]. Bei ,,umstrittenen*
medizinischen Themen kann daher ein nicht unbedeutender ,Bias*,
also die Beeinflussung oder Verzerrung von Daten beobachtet wer-
den [19-25]. Trotz dieser Hemmnisse gibt es Studien, die auf um-
weltmedizinische Ursachen der nachlassenden mannlichen Frucht-
barkeit hindeuten.

Ursachen der Spermienschadigung
Neben den bekannten Ursachen einer verminderten médnnlichen
Fruchtbarkeit, wie Hodenhochstand, Hodentumore, Z.n. Chemothe-
rapie, Alkohol, Rauchen, Entziindungen der Samenleiter, bestimm-
te Medikamente und Drogen, bestehen offensichtlich gewichtige
umweltmedizinische Griinde fiir die zunehmende Spermienschadi-
gung [26].

Hier sollen die aktuell wichtigsten, aufgrund der weiten Verbrei-
tung, punktuell betrachtet werden.

Schwermetalle und Arsen

Hinweise auf giftbedingte Spermienschddigungen finden sich schon
bei Aristokraten des rémischen Reiches. Diese konnten, im Gegen-
satz zur breiten Bevolkerung, ihren Wein mit Bleizucker (Bleiacetat)
und in Bleibehdltern eingedicktem Traubensaft (Sirup) siiBen. Da-
bei erlitten sie eine Bleivergiftung, die neben Debilitdt, Dekadenz
und neuropsychiatrischen Krankheitsbildern offensichtlich auch
zur Kinderlosigkeit fithrten. Daher hatten romische Kaiser, gerade
in den spaten Phasen des romischen Reichs, keine eigenen Kinder
und mussten diese adoptieren [27, 28].

In den untersuchten Zeitrdumen, in denen sich eine Abnahme
der Spermienzahl und -qualitdt zeigte (1938 bis 2011 bzw. 2016),
wurde die Menschheit einer Vielzahl von neuen, kiinstlich geschaf-
fenen Schadfaktoren exponiert. Die bedrohlichsten Schadstoffe
wurden von der US-Umweltbehérde (EPA) und der ,, Agency for To-
xic Substances and Disease Registry* (ATSDR) auf einer Rangliste be-
wertet. Dabei wurden aus vielen Giften die 275 wichtigsten in Be-
zug auf Verbreitung und Giftigkeit ausgewdhlt [29].

Die Spitzenreiter dieser CERCLA-Liste (Comprehensive Environ-
ment Response, Compensation, and Liability Act) sind seit Jahren
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Metalle bzw. Halbmetalle: 1. Arsen, 2. Blei, 3. Quecksilber, gefolgt
von den Nichtmetallen PVC, PCB.

Durch die jahrhundertfache Gewinnung von Metallen aus tiefe-
ren Erdschichten und der zunehmenden Verbrennung von fossilen
Energietrdgern hat die Belastung in der Biosphdre zugenommen.
Daher verwundert es nicht, dass die Knochen moderner Menschen
ca. 20- bis 1000-fach hohere Bleimengen enthalten, im Vergleich zu
unseren Urvorfahren [30, 31].

Der Quecksilbergehalt im Thunfisch steigt pro Jahr um etwa 4%
[32], in Luft und Wasser findet sich 3- bis 5-mal so viel Quecksil-
ber wie vor der Industrialisierung [33]. Im Haar von auf Quecksil-
ber getesteten Politikern auf einem Treffen der Minamata-Conven-
tion lagen die gemessenen Werte bei mehr als 50% iiber dem
Grenzwert [34].

Ebenso hat die Arsenbelastung zugenommen. Hier spielt wahr-
scheinlich auch die verbreitete Anwendung von Pestiziden eine Rol-
le, v.a. das seit iiber 23 Jahren verwendete Glyphosat. Eine Studie
konnte kiirzlich zeigen, dass Glyphosat auf Pflanzen und menschli-
che Zellen wenig schadlich ist, die Begleitstoffe der Spritzmittel je-
doch vielfach giftiger sind als der Wirkstoff selbst. Da die Hersteller
diese als ,inactive compounds*“ bezeichneten und die daher behord-
lich nicht gepriiften Inhaltstoffe als Betriebsgeheimnis hiiten, wur-
den diese analysiert: Es fanden sich {iberraschend sehr hohe Men-
gen an Arsen, die mehrhundertfach iiber den erlaubten Grenzwer-
ten lagen. Auch die meisten glyphosatfreien Pestizide enthielten
Arsen [35].

Arsen kann, neben zahlreichen Krankheiten wie Krebs, Nerven-
oder Gehirnbeeintrdchtigungen, auch die Spermienzahl und Quali-
tdt negativ beeinflussen [36].

Abb. 2 Bio oder konventionell? Obst und Gemiise mit hoher Pestizidbelastung stehen
im Verdacht die Spermienqualitdt negativ zu beeinflussen. © picsfive / Adobe Stock

Ein GrofRteil der weltweit konventionell erzeugten Nahrungsmit-
tel, insbesondere Getreide- und Hiilsenfriichte sowie das Gewebe
von Masttieren, die konventionelles Futter erhalten, enthalten
Riickstinde von Glyphosat. Die Umweltbelastung mit Glyphosat ist
in den letzten 23 Jahren mehrfach angestiegen [37]. Im Urin von ei-
nem groflRen Teil der deutschen Bevélkerung konnten daher Glypho-
satriickstdnde gemessen werden.

Pestizide

Der Riickgang der Insektenpopulation um 76 % in den letzten 27 Jah-
ren [38] wird u.a. den Pestiziden angelastet, auch die zunehmende
Funkstrahlung wird dafiir in Betracht gezogen.

Aufsehen erregte eine Studie, die bei Biobauern eine sehr hohe
Spermienanzahl und -qualitdt, wie sie nur vor ca. 50 Jahren vorkam,
nachwies [39]. Interessanterweise fand die gleiche Arbeitsgruppe in
nachfolgenden Studien keinen Zusammenhang zwischen Spermi-
engesundheit und Exposition zu Pestiziden, weder bei Bauern mit
und ohne Pestizideinsatz [40], noch bei Personengruppen, die ent-
weder Bio-Nahrung oder konventionelle Nahrung verzehrten [41].
Damit waren Pestizide als ,,Spermienkiller* fiir Jahre aus dem Blick-
feld gekommen. Doch eine neuere Ubersichtsarbeit kam zu dem
Schluss, dass Pestizide die Spermienqualitdt doch eher negativ be-
einflussen [42].

Personen, die Gemiise und Obst mit hoher Pestizidbelastung ver-
zehren, haben eine schlechtere Spermienqualitdt als Personen, die
weniger belastete Ware zu sich nahmen [43].

Erndhrung
Umgekehrt zeigte sich eine mehr als 150% bessere Spermienquali-
tdt bei denjenigen, die viel unbelastetes Gemiise und Obst al3en [44].
Eine gesunde Erndhrung mit hoher Vitalstoffdichte, Gemiise und
Obst sowie Omega-3-Fettsduren scheint einen grof3en positiven Ef-
fekt auf die Spermienqualitit auszuiiben, wie zwei Ubersichtsarbei-
ten nahelegen [45, 46]. Dagegen haben gezuckerte Getranke, uner-
heblich ob mit oder ohne Koffein, einen negativen Einfluss auf die
Spermienqualitdt [47].

Quecksilber

Eine Quecksilberbelastung kénnte nicht nur die weibliche Fertilitdt
negativ beeinflussen [48-50], sondern auch eine mdnnliche Un-
fruchtbarkeit begiinstigen [51-53].

Niedrige Mengen an Quecksilber beeinflussen die Spermienquali-
tdt negativ bei Ratten [54]. Auch héhere Quecksilbermengen weisen
eine negative Wirkung auf die Spermien von Ratten auf. Dabei zeigte
sich ein negativer Effekt von Kokosol auf die Aktivitdt von antioxida-
tiven Enzymen, wie Glutathion und Glutathionperoxidase. Kokosol er-
hohte auch einen Marker fiir oxidativen Stress: Malondialdehyd [55].

Bisphenyl A

Die Zunahme an Plastikbestandteilen in der Umwelt und der Nah-
rung ist unbestritten. Die Bispenyl-A-Konzentration korreliert mit
schlechterer Spermienqualitdt. Bisphenyl A findet sich u.a. in Plas-
tiktrinkwasserflaschen und Verpackungen [56].

Elektromagnetische Felder niederer Intensitat
Die Studienergebnisse zum Zusammenhang von elektromagneti-
schen Feldern (EMF) und Fertilitdt sind deshalb brisant, weil prak-
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Abb. 3 Bisphenyl A korreliert mit einer schlechteren Spermienqualitdt. Es ist u. a. in Plastikflaschen enthalten. © picsfive/ Adobe Stock

tisch die ganze Menschheit exponiert ist. Smartphones und Tablet-
PCs werden hdufig in der Nahe der Fortpflanzungsorgane genutzt:
der Laptop auf dem Schof3, das Smartphone in der Hosentasche. Be-
reits Kinder und Jugendliche nutzen koérpernah oft mehr als acht
Stunden tdglich Mobilfunkendgerdte. Apps senden und empfangen
nahezu permanent. Dadurch sind die Nutzer stdndig nichtionisie-
render Strahlung ausgesetzt. Neuere Studien geben klare Hinweise,
wie die Spermienschddigung durch EMF iiber erhohten oxidativen
Stress und negative Beeinflussung der Mitochondrien wirkt [57-59].

Wohl aus gutem Grund warnt die Industrie in Gebrauchsanwei-
sungen, die Endgerdte nicht kérpernah, sondern in einer bestimm-
ten Entfernung vom Korper zu tragen. So soll z.B. das Blackberry
Torch 9800 vom Bauch schwangerer Frauen und vom Unterbauch
von Teenagern 25 mm entfernt sein. Laut der Bedienungsanleitung
des iPhone 5 soll man Kopfhorer benutzen und es mindestens 10
mm vom Korper entfernt halten. Fiir Tablets und Laptops gelten 20
cm Abstand. Die kérpernahe Strahlenbelastung und damit die Risi-
ken werden weiter ansteigen: durch die geplante Digitalisierung
und den WLAN-Ausbau in Kindergdrten und Schulen, das ,Internet
der Dinge*“, die Digitalisierung der Autos und die allgegenwadrtigen
WLAN-Hotspots. Die Gesundheitsrisiken sind in der Wissenschaft
aber seit Jahrzehnten bekannt [106, 107].

Mobilfunkstrahlung kommt zu den vielen méglichen Infertilitdt
erzeugenden Ursachen dazu. Auch besteht der Verdacht, dass die
Leistungsfahigkeit der Spermienproduktion schon in der Frithpha-
se der Embryonalentwicklung festgelegt wird und auch prdnatale
Belastungen eine Gefahr darstellen. Das deutsche Bundesamt fiir
Strahlenschutz (BfS) warnte schon mehrmals auf seiner Homepage,
Smartphones und Tablet-PCs nicht kérpernah zu nutzen und sich an
die Abstandsempfehlungen der Hersteller zu halten. Den Abstands-
warnungen des BfS, das nicht fiir seine kritische Einstellung bekannt
ist, liegt die Kenntnis einer brisanten Studienlage zugrunde. Auf-
grund der Datenlage bieten diese Abstandsempfehlungen aber kei-
nen Schutz vor Strahlenschdden.

Spermienschddigungen durch Handys

Das British Columbia Centre for Disease Control (BCCDC) in Kanada
veroffentlichte im Mdrz 2013 den 376-seitigen Forschungsiiberblick
»Radiofrequency Toolkit for Environmental Health Practitioners”
[65]. In der Publikation wird ausdriicklich vor nachgewiesenen
Spermienschddigungen gewarnt. Die Autoren konstatieren im Vor-
wort, dass epidemiologische Studien durchgehend einen Zusam-
menhang von verringerter Spermienmotilitdt und Handynutzung
zeigen. Diesen Zusammenhang zeigen demnach auch Laborstudien,
die menschliche Spermienproben einer kontrollierten Handystrah-
lendosis aussetzten. Als mogliche Ursachen fiir die nicht thermi-
schen Wirkungen seien oxidativer Stress oder eine Verringerung der
Antioxidanzien durch die Hochfrequenzexposition naheliegend.
Weitere Studien seien notwendig, um z.B. das Tragen des Handys in
den vorderen Hosentaschen und dessen Exposition besser zu beur-
teilen [65: 4].

Oxidativer Zellstress

Oxidativer Zellstress ist als Wirkmechanismus nachgewiesen. Die
Forschergruppe um Prof. Igor Yakymenko am Kiewer Institut fiir ex-
perimentelle Pathologie, Onkologie und Radiobiologie dokumen-
tiert in ihrem Review zu den oxidativen Mechanismen der biologi-
schen Aktivitdt bei schwachen hochfrequenten Feldern, dass 93 von
100 begutachteten Studien den Schddigungsmechanismus von oxi-
dativem Zellstress nachweisen. Die Autoren schlussfolgern, dass
Hochfrequenzstrahlung niedriger Intensitdt ein starker oxidativer
Wirkfaktor fiir lebende Zellen ist, mit hohem krankheitserregenden
Potenzial [77].

In dieser bisher umfangreichsten Untersuchung zum Endpunkt
ROS (reactive oxygen species) wurden auch die Studien zur Frucht-
barkeit einbezogen und die Ergebnisse detailliert beschrieben:

Demnach ist die mitochondriale Elektronentransportkette eine
starke ROS-Quelle in Zellen [88]. Durch den mitochondrialen Wir-
kungsweg kann bei Hochfrequenzbestrahlung die Erzeugung von
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ROS in menschlichen Spermien aktiviert werden [84]. Die Auswir-
kung der Hochfrequenzbestrahlung auf die ROS-Erzeugung in den
Spermien, insbesondere deren Mitochondrien, habe sich dosisab-
hangig bei 1,8 GHz gezeigt. In den Spermien wurde unter Hochfre-
quenzbestrahlung bei einem SAR-Wert von 1 W/kg ein deutlich er-
hohtes Auftreten von ROS festgestellt. Der SAR-Wert von 1 W/kg un-
terschreitet die festgelegten Sicherheitsgrenzwerte vieler Lander.

SAR-Wert = spezifische Absorptionsrate, Maf fiir die Absorption
elektromagnetischer Felder

Radarstrahlung

Der Studienbericht des Otto-Hug-Strahleninstituts [72] behandelt
am Beispiel von Radarsoldaten u.a. die Kombinationswirkung von
Radarstrahlung mit Mikrowellenstrahlung. Demnach liegen dltere
Befunde zu Fertilitdtsstorungen durch Mikrowellen bei beruflich
Exponierten durch Radar- und andere Hochfrequenzstrahlung vor.
Diese Effekte seien durch zahlreiche In-vitro- und In-vivo-Untersu-
chungen nach Beginn des Mobilfunkzeitalters untermauert und
werden darauf zuriickgefiihrt, dass Mdnner Mobiltelefone hdufig in
der Hosentasche oder anderweitig in Hodenndhe tragen. Die Auto-
ren schlussfolgern, dass bei exponierten Radarsoldaten, besonders
bei Exposition durch ionisierende Strahlung und zusatzlich Mikro-
wellen, ein sehr hohes Risiko fiir eine eingeschrankte Zeugungsfa-
higkeit oder Sterilitdt bestand [72: 114].

Grenzwerte

Insgesamt liegen 18 Reviews vor [60-77], die zu dem Ergebnis kom-
men, dass ein erhebliches Schddigungspotenzial fiir Spermien durch
die Nutzung von Handys im Normalbetrieb vorliegt, d.h. auch wenn
der zuldssige SAR-Wert eingehalten wird. Neue Untersuchungen der
franzoésischen Strahlenschutzbehérden zeigen, dass gangige Smart-
phones die zuldssigen Werte um das 3- bis 4-Fache iibersteigen. Die
Effekte in fast allen aufgefiihrten Studien traten bei niedrigen Inten-
sitdten, im nicht-thermischen Bereich, also unterhalb der Grenz-
werte auf. Der SAR-Wert und die Grenzwerte schiitzen nur vor ther-
mischen Wirkungen, bei kérpernaher Nutzung wird der SAR-Wert
oft weit {iberschritten. Um die Einhaltung der Vorgabe von 2 W/kg-
SAR zu priifen, wird das Plastikmodell eines Kopfes verwendet, das
als ,Specific Anthropomorphic Mannequin“ (SAM, "spezifische
menschendhnliche Puppe") bezeichnet wird und welches die grof3-
ten 10% der Rekruten des US-Militdrs im Jahr 1989 widerspiegelt
[108]. Embryos, Kinder, kranke und alte Menschen sowie Normal-
biirger sind nicht beriicksichtigt. Zudem wurden die nicht-thermi-
schen Wirkungen bei der Grenzwertfestlegung nicht beriicksichtigt.
Es braucht also neue, nach medizinischen und biologischen Kriteri-
en festgelegte Grenzwerte.

Ergebnisse aus Einzelstudien

Die ca. 60 Einzelstudien zu Spermienschddigungen, die in der WHO-

Referenzdatenbank www.emf-portal.de gelistet sind, weisen auf fol-

gende Hauptschddigungen hin:

= Vierzehn Studien weisen auf die Auslésung von oxidativem
Stress hin [78, 79, 80, 84, 86, 89, 90, 91, 93, 94, 98, 99, 102, 104].

= Vier Studien weisen die Verminderung der Spermienanzahl
und Spermienqualitdt nach [95, 96, 101, 105].

= Fiinf Studien belegen DNA-Verdnderungen und Briiche [81, 84,
87,95, 103].

= Fiinf Studien zeigen eine Abnahme der Spermienmotilitadt
(Beweglichkeit) [78, 81, 86, 87, 97].

= Defekte Spermienkdpfe, Verinderungen der Morphometrie,
Abnahme der Bindungsfdhigkeit wurden in drei Studien nach-
gewiesen [83, 85, 91].

= Zwei Studien belegen einen verminderten Testosterongehalt
[91, 100].

WLAN - eine besondere Gefdhrdung

WLAN ist eine der meistgenutzten, kostenlosen Frequenzen
(2,45 GHz): WLAN im Hotel, in der Bahn, in der Shoppingmall, in der
Schule. Bereits 2014 wiesen Naziroglu und Akman in ihrer Metastu-
die darauf hin, dass gerade auch schwache WLAN-Strahlung ge-
sundheitsschddlich ist. Als Wirkmechanismus zeigte sich demnach
oxidativer Zellstress [73].

Im Januar 2018 erschien der bisher grofte Review von Isabel
Wilke mit einer Auswertung von mehr als 100 Studien [76]. Darin
werden schddigende Wirkungen auf das EEG und Gehirnfunktionen,
auf die Fruchtbarkeit, Spermien- und Embryoschddigungen, die
DNA, Krebsentwicklung, auf Herz, Schilddriise, Genexpression, Apo-
ptose, auf die Leber und das Zellwachstum dokumentiert. 41 Studi-
en dokumentieren die Schddigungen durch oxidativen Zellstress
und die Reduzierung der Antioxidantien. Wilke beschreibt ausfiihr-
lich die Studiendesigns und -ergebnisse von zehn Studien der Fre-
quenz 2,45 GHz (WLAN), die Spermienschddigungen nachweisen.
Der Review fiihrt eindringlich vor Augen, welches Schddigungspo-
tenzial die mobilen Endgerdte darstellen und verweist auf die Emp-
fehlung der Osterreichische Arztekammer in ihren zehn Handyre-
geln [115]. Darin heif3t es u.a., Handys bei der Verwendung von
Headsets oder integrierter Freisprecheinrichtung nicht unmittelbar
am Korper zu positionieren. Besondere Vorsicht gelte hier fiir
Schwangere. Ebenso wird auf das Risiko fiir die mannliche Frucht-
barkeit hingewiesen, wenn das Handy in der Hosentasche getragen
wird.

Méglicherweise konnte die vermehrte EMF-Exposition von mo-
dernen mdnnlichen Jugendlichen im Vergleich zu etwas &lteren Er-
wachsenen ein Grund sein, warum sie mehr Mutationen in den
Spermien haben. Normalerweise ist es umgekehrt. Gleichaltrige
weibliche Jugendliche weisen als Frauen hingegen etwa 7-mal we-
niger DNA-Mutationen in ihren Eizellen auf [109, 110]. Dies kdnnte
damit erkldrt werden, dass die im Bauchraum gelegenen Eizellen
deutlich besser abgeschirmt sind als die aufSerhalb des Bauchraums
gelegenen Hoden. Spermien sind einer héheren Strahlenbelastung
durch Mobilfunk ausgesetzt. Die Forschergruppe diskutierte diese
Moglichkeit nicht. Es wdre interessant zu erforschen, ob die Muta-
tionsrate der Spermien junger Mdnner mit der Anzahl der Mobil-
funknutzung in der Kindheit korreliert.

Ausblick

In Anbetracht der Studienlage zu mannlichen Spermien, aber auch
dem allgemeinen Artensterben weltweit, gewinnen dltere Publika-
tionen wie ,Silent Spring“ [111] wieder an Bedeutung und zeichnen
ein diisteres Bild. Dies vor dem Hintergrund einer Politik, die beziig-
lich dem Schutz von Umwelt und Lebewesen nicht addquat reagiert.
Im Gegenteil scheinen Regierungen die Gesundheit heutiger und
zukiinftiger Generationen zu schddigen, wenn z.B. Grenzwerte fiir
Pestizide oder Quecksilber im Fisch erhoht werden oder die funk-
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basierte Digitalisierung von Lebewesen, inklusive der Kinder, mit-
tels 5G gesetzlich zwangsverordnet wird und sogar medizinische
Einrichtungen funkbasiert arbeiten.

Es existieren jedoch auch effektive GegenmalSnahmen, die die
Spermienqualitdt verbessern kénnen. Dazu gehoren, neben der Ver-
meidung der genannten Faktoren, die Entgiftung [112], eine gesun-
de, biologisch erzeugte Erndhrung [113] sowie eine gute Vitalstoff-
versorgung [114].

Auch eine gute baubiologische Situation zdhlt dazu, die bei Funk-
belastungen eine fachgerechte Abschirmung beinhaltet.

Interessenkonflikt: Die Autoren erkldren, dass keine wirtschaftlichen oder
persénlichen Verbindungen bestehen.

Online zu finden unter
http://dx.doi.org/10.1055/a-0828-6436
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