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Zusammenfassung

L o o )

Die diagnose:funk-Publikationsreihe ,UBERBLICK fiir den Durchblick” informiert iber den
Stand der Forschung zu den gesundheitlichen Auswirkungen der nicht-ionisierenden Strah-
lung des Mobilfunks. Die Recherche der wissenschaftlichen Studien stiitzt sich auf die Da-
tenbanken EMFdata.org und EMF-Portal.de.

Dieser UBERBLICK ist ein Risikodossier tiber die Auswirkungen hochfrequenter elektromag-
netischer Felder (HF-EMF) auf die mannliche Fertilitat. Die abnehmende Spermienqualitat
der letzten Jahrzehnte hat dazu geflihrt, dass die medizinischen Referenzwerte fiir Spermio-
gramme mehrfach nach unten angepasst werden mussten. Die umfangreiche Forschung
zeigt, dass HF-EMF niedriger Intensitdt — denen praktisch jeder durch die alltagliche Mobil-
funk-, Laptop- und WLAN-Nutzung ausgesetzt ist — eine Gefahr fiir die mannliche Frucht-
barkeit darstellen. Experimentelle, tierexperimentelle und epidemiologische Studien zeigen
deutliche Hinweise auf Schadigungen der Spermienqualitat, der DNA-Integritat und der
Hodenfunktion. Die funkbasierte Belastung trifft auf einen Organismus, der bereits durch
stoffliche Faktoren wie Schwermetalle, Arsen, Pestizide (u.a. Glyphosat), Mikroplastik und
hormonwirksame Chemikalien (wie Bisphenol A) vorbelastet ist.

Dieser Uberblick ist eine Fortschreibung des diagnose:funk Brennpunktes zur Fertilitit von
2016, dem Artikel ,Riickgang der Spermienqualitit: Umweltmedizinische Ursachen” von
Joachim Mutter und Peter Hensinger (zkm 2019; 1: 48-55) und den Studienbesprechungen
im Fachmagazin ElektrosmogReport.

Diesen UBERBLICK diirfen Sie gerne online verbreiten (Webseite, Social Media), wenn Sie
diagnose:funk vorher darliber informieren und die Quelle angeben.
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1 Vorwort

L o )

Der Biologe Martin Grassberger (Wien) schreibt in seinem Buch "Das leise Sterben": "Dass
seitens der Industrie, egal ob Nahrungsmittel-, Pharma- oder Agroindustrie, Beweise fiir ne-
gative Gesundheitsauswirkungen ihrer Produkte unterdriickt werden, um riicksichtslos satte
Profite auf Kosten der Bevilkerung zu machen, ist kein Phdnomen des 21. Jahrhunderts” (S.
62). Es begleitet die Geschichte des Kapitalismus. Er ist ein krankmachendes System, das
eine lebensfeindliche Umgebung geschaffen hat, die Organe schédigt — auch die Fortpflan-
zungsorgane von Menschen und Tieren — und zum Artensterben fihrt." Als "neues" krank-
machendes Produkt kam flachendeckend die Mobilfunktechnologie hinzu.

Ungewollt kinderlos? Warum es sich lohnt, auch iber alltdgliche Risikofaktoren wie Mobilfunkstrahlung nachzuden-
ken. Foto: Vitaly Gariev auf Unsplash

Ungewollte Kinderlosigkeit ist ein zunehmendes Problem vieler Paare. Schatzungen gehen
davon aus, dass mind. 15% aller Paare ungewollt kinderlos bleiben. Dies fiihrte in den letz-
ten Jahrzehnten zu einer rasanten Zunahme von kiinstlichen Befruchtungen. Aber auch hier
liegt die Erfolgsrate — als wichtigste Kennzahl gilt die ,Baby-Take-Home-Rate" — bei unter
30 %, wie z. B. in Osterreich.2 Zudem haben mit kiinstlichen Befruchtungen gezeugte Jun-
gen anscheinend im Erwachsenenalter selbst haufiger mit Unfruchtbarkeit zu kaimpfen.> Ob
andere Gesundheitsstérungen wie Allergien, ADHS, Neurodermitis etc. bei kiinstlich ge-
zeugten Kindern vermehrt auftreten, wird kontrovers diskutiert. Es werden auch Fremdsper-
mien eingesetzt, wenn der betroffene Mann zu wenig oder eine zu schlechte Qualitat seiner
Spermien aufweist. Denn zu etwa 30 bis 50 % liegt die Ursache einer ausbleibenden
Schwangerschaft an der mannlichen Subfertilitat, bedingt durch eine zu geringe Gesamt-

' Grassberger, Martin. Das leise Sterben: Warum wir eine landwirtschaftliche Revolution brauchen, um gesund
zu bleiben. Salzburg: Residenz Verlag, 2019.

2 https://www.vol.at/unerfuellter-kinderwunsch

3 https://www.aerzteblatt.de/infertilitaet-von-maennern-kann-vererbt-werden



https://www.vol.at/unerfuellter-kinderwunsch-wenn-hoffnung-zur-geduldsprobe-wird/10127696
https://www.aerzteblatt.de/news/icsi-infertilitaet-von-maennern-kann-vererbt-werden-aab798a8-6c42-4ef8-8303-a03185230f1a
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spermienanzahl sowie eine verminderte Spermienqualitat (eingeschrankte Beweglichkeit,
niedrige Vitalitat und erhéhte Chromosomenschaden).

2 Riickgang der Spermienqualitat

L o o )
Studien von Carlsen et al. (1992) sowie Levine et al. (2017/2022) belegen einen markanten
Rickgang der Spermienanzahl und -qualitadt in den letzten Jahrzehnten:

e zwischen 1938 und 1990: Riickgang von 113 Mio./ml auf 66 Mio./ml, also um ca.
50 % bzw.
e zwischen 1974 und 2011: Riickgang um 50-60 %.

Riickgang der Spermienkonzentration: drei Metaanalysen
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Linien verbinden modellierte Endpunkte innerhalb jeder Studie; keine gemeinsame Zeitreihe. Datenstand: Proben bis 2018.

Die Grafik zeigt den stetig fallenden Trend der Spermienanzahl (Mio./ml) iber die Jahrzehnte hinweg
anhand der Daten von Carlsen et al. (1992, Blau), Levine et al. (2017, Gelb) fiir westliche Ldnder und
der globalen Folgestudie von Levine et al. (2022, Rot). Die Linien verbinden die jeweils modellierten
Endpunkte innerhalb der einzelnen Arbeiten (Datenstand bis 2018).

Dies scheint ein weltweites Phanomen zu sein. Wahrend altere Studien zu dem Ergebnis
kamen, dass der Spermienriickgang vor allem die westlichen Industriestaaten betrifft,* wei-
sen neuere Untersuchungen jedoch darauf hin, dass auch in anderen Weltregionen, darun-
ter Afrika® und Indien, Spermienanzahl und -qualitat zurlickgehen. Dabei bestétigte sich,

https://www.doccheck.com/Unfruchtbarkeit

Swan et al. (2000): The question of declining sperm density revisited: an analysis of 101 studies published
1934-1996. Environ Health Perspect 2000; 108: 961-966. https://doi.org/10.1289/ehp.00108961

Sengupta et al. (2017): Evidence for decreasing sperm count in African population from 1965 to 2015. Afr
Health Sci 2017; 17 (2): 418-427. https://doi.org/10.4314/ahs.v17i2.16

T
2026


https://www.doccheck.com/search?q=Unfruchtbarkeit&language=de&start=0&facetq=content_type:flexikon
https://pubs.acs.org/evhpaz/article/108/10/961/5242196/The-question-of-declining-sperm-density-revisited
https://www.ajol.info/index.php/ahs/article/view/158723
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dass unfruchtbare Manner eine deutlich geringere Spermienanzahl und -qualitat aufwiesen
als die fruchtbaren.’

Eine Ubersichtsarbeit aus 2026 bestatigt diesen Trend: Weltweit sank die Spermienanzahl
zwischen 1973 und 2018 um 51,6 %, mit einem beschleunigten Riickgang nach 2000.% Pa-
rallel dazu zeigen zahlreiche Studien einen altersunabhangigen Riickgang des Testosteron-
spiegels von durchschnittlich 1 bis 2 % pro Jahr. Die Wissenschaftler betonen, dass diese
biologische Einschrankung der Fruchtbarkeit den globalen Geburtenriickgang messbar ver-
starkt. Neben gezielten medizinischen Therapien fordert die Studie daher dringend stren-
gere politische Regulierung von Chemikalien und gesellschaftliche Aufklarung tber ent-
sprechend angepasste Lebensstile.

Hier stellt sich natirlich die Frage nach den Ursachen. Tatsachlich fanden sich starke Hin-
weise auf erndhrungs- und umweltmedizinische Ursachen. Das betrifft besonders die in
diesem Zeitraum aufgekommene immense Zunahme von Fertigprodukten, Chemikalien
(z.B. Plastikbestandteile, Weichmacher, Pestizide, Flammschutzmittel), (Schwer-)Metallen,
Strahlung (ionisierende und nicht ionisierende) sowie Genussmittelkonsum wie Rauchen
oder Alkohol. In Zell- und Tierversuchen waren diese moglichen Ursachen nachweisbar und
biologisch plausibel.

Wie bei vielen umweltmedizinischen Themen, die auf einen Zusammenhang zwischen an-
thropogenen Schadfaktoren und einer Krankheitsentstehung mit epidemischen AusmaBen
hinweisen, wird zunachst die gestiegene Krankheitshdufigkeit bezweifelt. Dies hat die Eu-
ropaische Umweltagentur an vielen Beispielen dokumentiert.® Tatsachlich wird auch der
Spermienriickgang immer wieder angezweifelt.® Trotz methodischer Unterschiede und
kontroverser Bewertungen einzelner Risikofaktoren verdeutlicht die biologische Forschung
unmissverstandlich, dass der dramatische Riickgang der méannlichen Fruchtbarkeit maB-
geblich auf anthropogene (menschengemachte) Schadfaktoren zurlickzufiihren ist.

Neben den bekannten Ursachen einer verminderten mannlichen Fruchtbarkeit, wie Hoden-
hochstand, Hodentumoren, Chemotherapie, Alkohol- und Nikotinkonsum, Entziindungen
der Samenwege sowie bestimmten Medikamenten und Drogen, bestehen offensichtlich
weitere gewichtige umweltmedizinische Ursachen fir die zunehmende Beeintrachtigung
der Spermienqualitat. Im Folgenden werden die derzeit wichtigsten und am weitesten ver-
breiteten Faktoren naher betrachtet.

7 Mishra et al. (2018): Decline in seminal quality in Indian men over the last 37 years. Reprod Biol Endocrinol
2018; 16: 103. https://doi.org/10.1186/s12958-018-0425-7

8 La Vignera et al. (2026): The Global Decline in Sperm Count and Testosterone Levels: Trends, Mechanisms, and
Environmental Drivers. Antioxidants, 15(6), 778. https://doi.org/10.3390/antiox15060778

° Vgl. Umweltbundesamt (Hg.): Spate Lehren aus frithen Warnungen: Das Vorsorgeprinzip 1896-2000, Berlin
2004; sowie Europdische Umweltagentur (Hg.): Spate Lehren aus friihen Warnungen: Wissenschaft, Vorsorge,
Innovation. Zusammenfassung (Band II), Luxemburg 2016.
Download unter diagnose-funk.org/spaete-lehren-aus-fruehen-warnungen
Download auf Englisch: eea.europa.eu/environmental issue report 2001 22

' Ravanos et al. (2018): Declining Sperm Counts ... or Rather Not? A Mini Review. Obstet Gynecol Surv 2018; 73
(10): 595-605. https://doi.org/10.1097/0GX.0000000000000599



https://link.springer.com/article/10.1186/s12958-018-0425-z
https://doi.org/10.3390/antiox15060778
https://www.diagnose-funk.org/forschung/mobilfunk-risikobewertungen/eu-institutionen/europaeische-umweltagentur-(eua)/spaete-lehren-aus-fruehen-warnungen
https://www.eea.europa.eu/en/analysis/publications/environmental_issue_report_2001_22
https://www.ovid.com/jnls/obgynsurvey/abstract/10.1097/ogx.0000000000000599~declining-sperm-counts-or-rather-not-a-mini-review?redirectionsource=fulltextview
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3 Die Rolle elektromagnetischer Felder (EMF) niedriger Intensitit

L o o o)

Die Arbeit von Gautam et al. (2026) ,Neue Schadstoffe und die méannliche Fortpflanzungs-
gesundheit: Mechanistische Einblicke, klinische Erkenntnisse und Forschungsschwer-
punkte” gibt einen Uberblick tiber die schadlichen Noxen, denen der Mensch ausgesetzt
ist." Sie fasst zusammen:

e ,Neu auftretende Schadstoffe stellen erhebliche Risiken fiir die mannliche Fortpflan-
zungsgesundheit und Fruchtbarkeit dar.

e Mikroplastik und Nanopartikel beeintrachtigen die Spermatogenese durch oxidativen
Stress und zelluldre Toxizitat.

e HF-EMF und PPCPs (Pharmaceuticals and Personal Care Products) konnen den Hor-
monhaushalt, die Spermienqualitdt und die Hodenfunktion beeintrachtigen.

e Essind Langzeitstudien am Menschen erforderlich, um kausale Zusammenhange und
sichere Expositionsgrenzwerte zu ermitteln.”

Ausfuhrlich werden darin Studienergebnisse zu elektromagnetischen Feldern (HF-EMF) und
mannlicher Fertilitdt dokumentiert. Sie sind deshalb brisant, weil praktisch die gesamte
Menschheit durch HF-EMF exponiert ist. Smartphones und Tablet-PCs werden haufig in
unmittelbarer Nahe der Fortpflanzungsorgane genutzt: der Laptop auf dem SchoB, das
Smartphone in der Hosentasche. Bereits Kinder und Jugendliche nutzen kdrpernah oft viele
Stunden taglich Mobilfunkendgerate, deren Apps permanent im Hintergrund Daten senden
und empfangen.

Wohl aus gutem Grund warnt die Industrie in den rechtlichen Hinweisen der Gebrauchsan-
weisungen bis heute, die Endgerédte nicht kdrpernah zu nutzen, sondern einen Mindestab-
stand einzuhalten. Untersuchungen europaischer Strahlenschutzbehdrden zeigten im Zuge
der ,PhoneGate”-Debatte, dass gangige Smartphones die zulassigen Strahlungswerte bei
direktem K&rperkontakt um das 3- bis 4-Fache Ubersteigen kdnnen.

Die kdrpernahe Strahlenbelastung und damit die Risiken haben sich durch den flachende-
ckenden 5G-Ausbau, hochfrequente WLAN-Netze und die zunehmende Digitalisierung im
Innenraum von Autos weiter intensiviert. Es besteht der begriindete Verdacht, dass die Leis-
tungsfahigkeit der Spermienproduktion schon in der Frithphase der Embryonalentwicklung
festgelegt wird und somit pranatale Belastungen eine erhebliche Gefahr darstellen (siehe
dazu UBERBLICK Nr. 10 zur Embryotoxizitat).

Das deutsche Bundesamt fiir Strahlenschutz (BfS) rat im Sinne der persdnlichen Vorsorge
weiterhin dazu, die personliche Strahlenexposition so gering wie moglich zu halten, Head-

" Gautam et al. (2026): Emerging Contaminants and Male Reproductive Health: Mechanistic Insights, Clinical
Evidence, and Research Priorities Review. 2026 Oct 21:109388. https://doi.org/10.1016/j.reprotox.2026.109388.
Online ahead of print.

Gautam et al. (2026): Global research trends on RF-EMR and reproductive health: Bibliometric insights and
mechanistic review. Biochem Biophys Reports [Internet]. 2026 Dec;48(July):102832.
https://doi.org/10.1016/j.bbrep.2026.102832

12 vgl. Arazi M. PhoneGate: Overexposure to Mobile Phone Radiation and the International Health Scandal. En-
viron Health Policy Rev 2022; 14: 112-126. Siehe auch die fortlaufend aktualisierte Falldatenbank der internati-

onalen NGO Phonegate Alert unter https://phonegatealert.org



https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0890623826002315?via%3Dihub
https://doi.org/10.1016/j.bbrep.2026.102832
https://phonegatealert.org/
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sets zu nutzen und Abstadnde einzuhalten.” Den Abstandswarnungen des BfS liegt die
Kenntnis der brisanten Studienlage zugrunde. Da die offiziellen Grenzwerte jedoch aus-
schlieBlich vor thermischen (warmenden) Effekten schiitzen, bieten die minimal vorsorgen-
den Abstandsempfehlungen der Hersteller nachweislich keinen Schutz vor den biologi-
schen Schaden, die im nicht-thermischen Bereich weit unterhalb der Grenzwerte auftreten.

4 Der biologische Wirkmechanismus: Oxidativer Zellstress

L o o o)

Oxidativer Zellstress, u.a. eine Ursache entziindlicher Erkrankungen, ist als Wirkungsmecha-
nismus der Strahlung nachgewiesen. Die Forschergruppe um Prof. Igor Yakymenko am Kie-
wer Institut flir experimentelle Pathologie, Onkologie und Radiobiologie dokumentiert in
ihrem Review zu den oxidativen Mechanismen der biologischen Aktivitat bei schwachen
hochfrequenten Feldern, dass 93 von 100 begutachteten Studien den Schadigungsmecha-
nismus von oxidativem Zellstress nachweisen. Die Autoren schlussfolgern, dass Hochfre-
quenzstrahlung niedriger Intensitat zu einer Uberproduktion von freien Radikalen fiihrt und
somit ein starker oxidativer Wirkfaktor fiir lebende Zellen ist — mit hohem krankheitserre-
genden Potenzial (Yakymenko et al. 2016).

In der Untersuchung zum Endpunkt ROS (reactive oxygen species) von Yakymenko et al.
(2016) wurden auch die Studien zur Fruchtbarkeit einbezogen und die Ergebnisse detailliert
beschrieben. Die Auswirkung der Hochfrequenzbestrahlung auf die ROS-Erzeugung in den
Spermien, insbesondere durch deren Mitochondrien, hat sich dosisabhangig bei 1,8 GHz
gezeigt (De luliis et al., 2009). In den Spermien wurde unter Hochfrequenzbestrahlung bei
einem SAR-Wert von 1 W/kg ein deutlich erhdhtes Auftreten von ROS festgestellt. Der SAR-
Wert von 1 W/kg unterschreitet die festgelegten Sicherheitsgrenzwerte vieler Lander, ins-
besondere den Teilkdpergrenzwert von 2 W/kg.

Normal growth and \
cell metabolism
Antioxidants ] l f

l‘l eyt

Oxidative stress

/%

Schuermann/Mevissen, 2021

'3 vgl. Bundesamt fir Strahlenschutz (BfS), Weniger Strahlung bei der Nutzung von Smartphones oder Tablets.
www.bfs.de/mobilfunk-vorsorge



https://www.bfs.de/DE/themen/emf/mobilfunk/vorsorge/smartphone-tablet/smartphone-tablet.html
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Der Review von Schuermann/Mevissen, veroffentlicht 2021, finanziert vom Schweizer Um-
weltbundesamt, ist die bisher die umfassendste Aufarbeitung der vorliegenden Literatur
zu oxidativem Zellstress und bestéatigt seine schadigende Funktion (s. Grafik).™

Naderi et al. (2026) schreiben zum Schidigungsmechanismus: , Die Uberproduktion
von ROS in Hodengeweben, die HF-EMF ausgesetzt sind, scheint den zelluléiren Stoff-
wechsel zu storen und die Spermienentwicklung zu beeintrdichtigen |[...].""
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.Oxidativer Stress ist ein zentraler Mechanismus, der hochfrequente elektromagnetische Strahlung (RF-
EMF) mit ménnlichen Fortpflanzungsstérungen verknlipft. RF-EMR kann die NADPH-Oxidase in Sper-
mien und Hodenzellen aktivieren, was zu einer Uberproduktion von reaktiven Sauerstoffspezies (ROS)
fiihrt. Diese Uberproduktion tiberfordert die natiirlichen antioxidativen Schutzsysteme und verursacht
strukturelle sowie funktionelle Schdden an den Spermien. Erhéhte ROS-Spiegel storen die Spermatoge-
nese und mindern die Spermienqualitét. Tierstudien zeigen eine erhdhte oxidative Belastung und
apoptotische Verdnderungen nach einer RF-EMF-Exposition. Die Abbildung veranschaulicht, wie die
durch NADPH-Oxidase vermittelte ROS-Erhéhung den durch RF-EMR induzierten Fortpflanzungssché-
den zugrunde liegt.” Text und Grafik aus Naderi et al. (2026)

Gautam et al. (2026) dokumentieren in ihrem Review das umfangreiche Schadigungspo-
tential von HF-EMF auf die Spermien und schreiben: ,Ein vorgeschlagener Mechanismus ist
die iibermdBige Bildung reaktiver Sauerstoffspezies (ROS) in Spermien und Hoden-Zellen. Er-
hohte ROS-Konzentrationen kénnen die antioxidativen Systeme, darunter Superoxiddis-
mutase, Katalase, Glutathionperoxidase und reduziertes Glutathion, iiberfordern (114). Dieses
Ungleichgewicht kann die Lipidperoxidation der Spermien-Plasmamembran, die Proteinoxi-
dation, den Verlust des mitochondrialen Membranpotentials und den ATP-Abbau beglinsti-
gen” (115, 116). Die Mitochondrien sind die Kraftwerke unserer Zellen, die den Zelltreibstoff
ATP herstellen. Fehlt dieser Treibstoff, sinkt die Energie der Spermien drastisch.

4 Schuermann & Mevissen (2021): Manmade Electromagnetic Fields and Oxidative Stress — Biological Effects
and Consequences for Health. Int. J. Mol. Sci. 2021, 22, 3772. https://doi.org/10.3390/ijms22073772, bespro-
chen auf www.diagnose-funk.org/1692

15 Zitat aus Naderi et al. (2026)



https://doi.org/10.3390/ijms22073772
http://www.diagnose-funk.org/1692
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Die Grafiken auf Seite 10/11 aus De luliis et al. (2009) und Desai et al. (2009) zeigen,
dass bereits vor 20 Jahren die Auswirkungen von HF-EMF auf Spermien nachgewiesen
wurden.
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Figure 1. RF-EMR exposure decreases motility and vitality of human sperm while also inducing intracellular ROS. Percoll-purified
spermatozoa (5 x10° cells) were suspended in 1 ml BWW in a 35 mm Petri dish and placed within the waveguide while control cells placed outside
the waveguide. A frequency of 1.8 GHz at a SAR of 27.5 W/kg was used and all samples were incubated for 16 h at 21°C. A, Sperm vitality was
significantly reduced from the control value of 82%+4% to 29%=4% for the exposed cells (***p<0.001). B, Sperm motility was also significantly
reduced from the control value of 82%:4% to 28%- 1% (**p=:0.01). C, ROS production was increased after RF-EMR exposure such that 28% 1% of
the cells were producing ROS, while only 7%*0.4% of the controls contributed to ROS production (***p<<0.001). D, 24%* 1% of the exposed cells
generated mitochondrial ROS, while the only 12%= 1% of the control cells produced ROS from this source (***p<0.001). All results are based on 4
independent samples.
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Figure 2. RF-EMR exposure reduces motility and vntalny of human spermatozoa, in an SAR dependent manner. Percoll-purified
spermatozoa (5x10° cells) were suspended in 1 ml BWW in a 35 mm Petri dish and placed within the waveguide while control cells (closed circles)
were placed outside the waveguide. Cells in the waveguide were exposed to 1.8 GHz RF-EMR at SAR levels of 0.4, 1.0 2.8 4.3 10.1 and 27.5 W/kg
(open circles) for 16 h at 21°C. Both vitality and motility were reduced in a dose dependent manner. A, Vitality was significantly reduced at a SAR of
1.0 W/kg from 89%+3% to 65%*1% (**p<<0.01). B, Motility was also significantly reduced at a SAR of 1.0 W/kg from 86%=+2% to 68%*2%
(*p<0.05). All results are based on 4 independent samples.

doi:10.1371/journal.pone.0006446.g002
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JAkute (kurzzeitige) Exposition gegentiber elektromagnetischen Funkwellen kann die NADH-Oxidase in der Plasmamembran
anregen, was die Bildung von reaktiven Sauerstoffspezies (ROS) steigern kann. Eine Zunahme der ROS kann den Rezeptor des
endothelischen Wachstumsfaktors (EGF) anregen, was wiederum den Weg der extrazelluldren signalgesteuerten Kinase (ERK)
aktivieren kann. Der Weg der ERK beinhaltet die darauf folgende Aktivierung der Ras- und Raf-Proteine und der mitogenak-
tivierten Proteinkinase (MAPK). Der Weg der MAPK spielt eine Rolle bei der Férderung von Tumoren. Chronische Exposition
gegentiber reaktiven Sauerstoffspezies (ROS) kann verschiedene Stress-Kinasen aktivieren (p38 MAP-Kinase). Die Aktivierung
der p38-MAP-Kinase kann den Weg der ERK anregen und auch zur Phosphorylierung von Hitzeschockproteinen (Hsp) fiihren,
was die Apoptose hemmt. Die Hemmung der Apoptose kénnte die Krebsentstehung férdern, indem das Uberleben von Zellen
mit beschddigter DNA verldngert wird. Hitzeschockproteine stabilisieren auch die endothelischen Stressfasern (endothelial
stress fibers) und verdndern das Ausscheiden von bFGF. Dies kann zu einer Erh6hung der Durchldssigkeit der Blut-Hoden-
Schranke fiihren und zu Unfruchtbarkeit fiihren. Elektromagnetische Funkwellen kbnnen auch Krebs férdern, indem sie die
ornithine Dekarboxylase (ODC) anregen, ein Enzym, das beim Weg der Polyaminsynthese die Entstehungsquote drosselt, und
auch indem sie in die Kalziumkandle in der Plasmamembran eingreifen.” Text und Grafik aus Desai et al. (2009)
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5 Friihe Dokumentation von EMF-Risiken

L o o o)

5.1 Spermienschidigungen durch Handys

Bereits im Marz 2013 veroffentlichte das British Columbia Centre for Disease Control
(BCCDCQ) in Kanada den 376-seitigen Forschungsiberblick ,Radiofrequency Toolkit for En-
vironmental Health Practitioners”*. In der Publikation wird ausdricklich vor nachgewiese-
nen Spermienschadigungen gewarnt. Die Autoren konstatieren im Vorwort, dass epidemi-
ologische Studien durchgehend einen Zusammenhang von verringerter Spermienmotilitat
und Handynutzung zeigen. Diesen Zusammenhang zeigen demnach auch Laborstudien,
die menschliche Spermienproben einer kontrollierten Handystrahlendosis aussetzten. Als
mogliche Ursachen fiir die nicht-thermischen Wirkungen seien oxidativer Stress oder eine
Verringerung der Antioxidantien durch die Hochfrequenzexposition naheliegend. Weitere
Studien seien notwendig, um z. B. das Tragen des Handys in den vorderen Hosentaschen
und dessen Exposition besser zu beurteilen.

5.2 Radarstrahlung

Der Studienbericht des Otto-Hug-Strahleninstituts behandelt am Beispiel von Radarsolda-
ten u.a. die Kombinationswirkung von Radarstrahlung mit Mikrowellenstrahlung. Demnach
liegen altere Befunde zu Fertilitatsstorungen durch Mikrowellen bei beruflich Exponierten
durch Radar- und andere Hochfrequenzstrahlung vor. Diese Effekte seien durch zahlreiche
In-vitro- und In-vivo-Untersuchungen nach Beginn des Mobilfunkzeitalters untermauert
und werden darauf zuriickgeflhrt, dass Manner Mobiltelefone héufig in der Hosentasche
oder anderweitig in Hodennahe tragen. Die Autoren schlussfolgern, dass bei exponierten
Radarsoldaten, besonders bei Exposition durch ionisierende Strahlung und zusatzlich Mik-
rowellen, ein sehr hohes Risiko fiir eine eingeschrankte Zeugungsfahigkeit oder Sterilitat
bestand".

5.3 WLAN - eine besondere Gefihrdung

WHLAN ist eine der meistgenutzten, kostenlosen Frequenzen (2,45 GHz): WLAN im Hotel, in
der Bahn, in der Shoppingmall, in Krankenhausern und in der Schule. Bereits 2014 wiesen
Naziroglu und Akman in ihrer Metastudie darauf hin, dass gerade auch schwache WLAN-
Strahlung gesundheitsschadlich ist. Als Wirkmechanismus zeigte sich demnach oxidativer
Zellstress (Naziroglu & Akman, 2014).

Im Januar 2018 erschien der Review von Isabel Wilke mit einer Auswertung von mehr als
100 Studien (Wilke, 2018). Darin werden schadigende Wirkungen auf das EEG und Gehirn-
funktionen, auf die Fruchtbarkeit, Spermien- und Embryoschadigungen, die DNA, Krebs-
entwicklung, auf Herz, Schilddriise, Genexpression, Apoptose, auf die Leber und das

'6 British Columbia Centre for Disease Control (BCCDC), Environmental Health Services; Vancouver, Canada and
National Collaborating Centre for Environmental Health (NCCEH), Vancouver, Canada: Radiofrequency Toolkit
for Environmental Health Practitioners; 201366. https://www.bccdc.ca/radiofrequency-toolkit

7 Mampel et al. (2015): Unterschatzte Gesundheitsgefahren durch Radioaktivitdt am Beispiel der Radarsoldaten;
Berichte des Otto-Hug Strahleninstitutes 2015; Nr. 25; Gesellschaft fir Strahlenschutz e.V. Deutschland
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Zellwachstum dokumentiert. 41 Studien dokumentieren die Schadigungen durch oxidati-
ven Zellstress und die Reduzierung der Antioxidantien. Wilke beschreibt ausfiihrlich die
Studiendesigns und -ergebnisse von zehn Studien der Frequenz 2,45 GHz (WLAN), die
Spermienschadigungen nachweisen.

Der Review fiihrt eindringlich vor Augen, welches Schadigungspotenzial die mobilen End-
gerate darstellen und verweist auf die Empfehlung der &sterreichischen Arztekammer in
Form von zehn Handyregeln™. Darin heiBt es u. a., Handys bei der Verwendung von Head-
sets oder integrierter Freisprecheinrichtung nicht unmittelbar am Korper zu positionieren.
Besondere Vorsicht gelte hier flir Schwangere. Ebenso wird auf das Risiko fiir die mannliche
Fruchtbarkeit hingewiesen, wenn das Handy in der Hosentasche getragen wird. Méglicher-
weise kdnnte die vermehrte EMF-Exposition bei mannlichen Jugendlichen im Vergleich zu
Erwachsenen ein Grund sein, warum sich mehr Mutationen in den Spermien finden lassen.
Normalerweise ist es umgekehrt. Gleichaltrige weibliche Jugendliche weisen hingegen etwa
7-mal weniger DNA-Mutationen in ihren Eizellen auf®. Dies kdnnte damit erklart werden,
dass die im Bauchraum gelegenen Eizellen deutlich besser abgeschirmt sind als die auBer-
halb des Bauchraums gelegenen Hoden. Spermien sind einer hdheren Strahlenbelastung
durch Mobilfunk ausgesetzt. Die Forschergruppe diskutierte diese Moglichkeit nicht. Es
ware interessant zu erforschen, ob die Mutationsrate der Spermien junger Manner mit der
Dauer der Mobilfunknutzung in der Kindheit korreliert.

6 Die Studienlage zur Hoden- und Spermienschaddigung durch EMF

R

Zahlreiche aktuelle experimentelle, tierexperimentelle und epidemiologische Studien sowie
Metaanalysen weisen darauf hin, dass hochfrequente elektromagnetische Felder die mann-
liche Fruchtbarkeit beeintrachtigen kénnen. Berichtet werden Auswirkungen auf Spermien-
qualitat, Spermatogenese, DNA-Integritdt und Hodenfunktion. Besonders hervorzuheben
sind folgende Arbeiten.

¢ Die Meta-Analyse (Review) von 2021 der Pusan National University, Korea, zu den Aus-
wirkungen von Mobiltelefonen auf die Spermienqualitdt kommt zu dem Schluss: ,Die
Ergebnisse deuten darauf hin, dass die Nutzung von Mobiltelefonen zu einer verminderten
Beweglichkeit, Lebensfidhigkeit und Konzentration von Spermien fiihrt.” In Anbetracht der
Tatsache, dass die Ergebnisse sowohl in vivo als auch in vitro (kultivierte Spermien) kon-
sistent waren, warnt Dr. Kim: ,Mdnnliche Handynutzer sollten sich bemiihen, die Han-
dynutzung zu reduzieren, um ihre Spermienqualitit zu schiitzen” (Kim et al. 2021).

'8 https://escuelasaludable.org/med Handyregeln 2015.pdf
19 https://www.scinexx.de/erhoehte-erbgutveraenderungen-bei-teenage-vaetern
https://royalsocietypublishing.org/Elevated-germline-mutation-rate-in-teenage
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Der Einfl uss der Handynutzung Eine aktualisierte Metaanalyse zu den Auswirkungen der Handynutzung auf die Spermienqualitat
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Die wichtigsten Ergebnisse der Meta-Analyse von Kim et al. 2021: Es gibt einen eindeutigen Zusammen-
hang zwischen Mobiltelefonen und Spermienschddigung. Die Nutzung von Mobiltelefonen verringerte
die Spermienmenge und Spermienqualitit. Die Spermien waren weniger beweglich und lebensfihig.
Grafik: Pusan-Universitdt, Kim et al. 2021 (deutsche Ubersetzung: diagnose:funk)

e Die im Jahr 2022 veroffentlichte, umfassende STOA-Studie ,Health Impact of 5G” unter
der Leitung von Fiorella Belpoggi wertete als groBangelegter staatlicher Bericht die ge-
samte internationale wissenschaftliche Literatur seit 1945 zum Thema Mobilfunk- und
Hochfrequenzstrahlung aus. Der rund 200 Seiten starke Review, der vom Technikfolgen-
ausschuss des EU-Parlaments (STOA) in Zusammenarbeit mit dem renommierten Ra-
mazzini-Institut herausgegeben wurde, dokumentiert sémtliche Arbeiten zu den Aus-
wirkungen auf Krebs und Fruchtbarkeit. Auf Basis dieser umweltmedizinischen Beweis-
fihrung stuft der Bericht Hochfrequenzstrahlung als wahrscheinlich krebserzeugend, als
eindeutig fruchtbarkeitsschadigend bei Mannern sowie bei Frauen als moglicherweise
embryoschadigend ein.

¢ Die bisher groBite epidemiologische Studie, durchgefiihrt an Soldaten in der Schweiz,
bestatigt die Ergebnisse von Labor- und Tierstudien. Soldaten, die das Mobiltelefon
mehr als 20-mal pro Tag benutzten, hatten im Durchschnitt eine signifikant geringere
Spermienkonzentration als Soldaten, die ihr Handy nicht mehr als einmal pro Woche
verwendeten (Rahban 2023).

Erginzt werden diese Befunde durch die umfassende Ubersichtsarbeit fiir die WHO von
Cordelli et al. (2024), die insgesamt 117 tierexperimentelle Arbeiten und 10 In-vitro-Stu-
dien an humanem Sperma analysierte und lber die Arbeiten hinweg signifikant negative
Effekte auf die Spermienqualitat, auf histologische Hodenparameter sowie auf den Testos-
teronspiegel nachweist.
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6.1 Studienbefunde im Detail

Insgesamt wurden fiir diesen Uberblick 143 Studien und 32 Reviews zu den biologischen
Auswirkungen elektromagnetischer Felder und hochfrequenter Strahlung auf die mannli-
che Fertilitat recherchiert, die im EMF-Portal gelistet und groBtenteils auf emfdata.org be-
sprochen wurden (siehe Quellenverzeichnis). 77 dieser Arbeiten (67 Studien, 10 Reviews)
wurden darlber hinaus in der Fachzeitschrift ElektrosmogReport (2019 bis 4-2026), in den
diagnose:funk-Studienrecherchen 2015-2018 sowie im 100-Studien-Projekt der Elektro-
smogReport-Redaktion einer eingehenden wissenschaftlichen Auswertung unterzogen:

37 Studien weisen die Auslosung von oxidativem Zellstress oder tiefgreifende St6-
rungen des antioxidativen Enzymschutzsystems in den Keim- und Samenzellen nach:
Al-Damegh (2012), Alkis et al. (2019), Almasiova et al. (2021), Altun et al. (2018), Avendafio
et al. (2012), Bektas et al. (2026), Di Ciaula (2018), Ding et al. (2018), Duan et al. (2015),
Fatahi Asl et al. (2024), Gautam et al. (2018), Ghanbari et al. (2013), Hanci et al. (2013), Hanci
et al. (2018), Houston et al. (2018), Houston et al. (2019), Jamaludin et al. (2025), Jangid et
al. (2026 - Leydig-Zellfunktion), Jangid et al. (2026 — Redox-Studie), Jangid et al. (2026 -
TM3-Leydig-Zellen), Jelodar et al. (2013), Kaur et al. (2023), Kumar et al. (2014), Li et al.
(2018), Liu et al. (2013), Maluin et al. (2021), Marzook et al. (2014), Meena et al. (2014), Miao
et al. (2025), Odaci et al. (2015), Oksay et al. (2014), Qin et al. (2019), Saygin et al. (2016),
Sokolovic et al. (2015), Yardim et al. (2024), Yilmaz et al. (2025), Yu et al. (2020).

23 Studien dokumentieren direkte strukturelle, degenerative oder histopathologi-
sche Gewebeschdaden an den Hodenorganen und Samenkanalchen: Al-Damegh (2012),
Alkis et al. (2019), Almasiova et al. (2021), Altun et al. (2018), Andraskova et al. (2022), Bektas
et al. (2026), Bilgici et al. (2018), Cordelli et al. (2024), Dasdag et al. (2015), Fatahi Asl et al.
(2024), Gautam et al. (2018), Gelenli Dolanbay et al. (2025), Hanci et al. (2013), Hanci et al.
(2018), Hasan et al. (2021), Kumar et al. (2013), Kumar et al. (2014), Palone et al. (2026),
Mugunthan et al. (2014), Odaci et al. (2015), Ok et al. (2024), Pandey & Giri (2018), Tas et
al. (2014).

21 Studien belegen eine signifikante Verminderung der Spermienbeweglichkeit (Mo-
tilitat), insbesondere einen Einbruch der progressiven Vorwiartsbewegung: Adams et
al. (2014), Altun et al. (2018), Avendano et al. (2012), Baldini et al. (2025), Di Ciaula (2018),
Ding et al. (2018), Ghanbari et al. (2013), Gorpinchenko et al. (2014), Hassanzadeh-Taheri et
al. (2022), Houston et al. (2018), Houston et al. (2019), Jamaludin et al. (2025), Kesari et al.
(2018), Kim et al. (2021), Milan et al. (2011), Odaci et al. (2015), Palone et al. (2026), Shahin
et al. (2019), Vijay et al. (2025), Yu et al. (2020), Zalata et al. (2015).

23 Arbeiten zeigen schwerwiegende Stérungen des Hormonhaushalts, Drosselungen
der Leydig-Zellfunktion oder einen signifikanten Absturz des Testosteronspiegels: Al-
tun et al. (2018), Bektas et al. (2026), Cordelli et al. (2024), Fatahi Asl et al. (2024), Hairulazam
et al. (2026), Jaffar et al. (2022), Jangid et al. (2026a), Jangid et al. (2026b), Kumar et al.
(2013), Kumar et al. (2014), Lin et al. (2017), Maluin et al. (2021), Maluin et al. (2024), Meena
et al. (2014), Mugunthan et al. (2014), Ok et al. (2024), Palone et al. (2026), Qin et al. (2018),
Qin et al. (2019), Shahin et al. (2018), Shahin et al. (2019), Vijay et al. (2026), Yu et al. (2023).

16 Studien weisen eine pathologisch erh6hte Apoptoserate (den programmierten
Zelltod von Keim- und Spermienzellen) aus: Al-Damegh (2012), Altun et al. (2018),
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Gelenli Dolanbay et al. (2025), Hanci et al. (2013), Hanci et al. (2018), Hassanzadeh-Taheri
et al. (2022), Jangid et al. (2026a), Kumar et al. (2013), Li et al. (2018), Meena et al. (2014),
Odaci et al. (2015), Ok et al. (2024), Pandey & Giri (2018), Shahin et al. (2018), Shahin et al.
(2019), Yu et al. (2023).

15 Studien belegen eine messbare Minderung der Spermienkonzentration oder der
absoluten Gesamtspermienanzahl pro Milliliter: Altun et al. (2018), Cordelli et al. (2024),
Gautam et al. (2018), Jamaludin et al. (2025), Kesari et al. (2018), Kim et al. (2021), Kumar et
al. (2014), Maluin et al. (2024), Palone et al. (2026), Pandey & Giri (2018), Shahin et al. (2018),
Shahin et al. (2019), Vijay et al. (2025), Wang et al. (2026), Yu et al. (2020).

12 Studien dokumentieren ausgepréagte duBere Fehlbildungen (Morphologieanoma-
lien) sowie Defekte an den Spermienkdpfen: Cordelli et al. (2024), Dasdag et al. (2015),
Kesari et al. (2018), Kim et al. (2021), Kumar et al. (2014), Milan et al. (2011), Palone et al.
(2026), Pandey & Giri (2018), Pandey et al. (2017), Shahin et al. (2019), Wang et al. (2026),
Yu et al. (2020).

7 Grenzwerte und nicht-thermische Wirkungen

e

Insgesamt liegen 32 Reviews und Metaanalysen vor, die zu dem Ergebnis kommen, dass
ein erhebliches Schadigungspotenzial fiir Spermien durch die Nutzung von Handys und
kabellosen Endgeraten im Normalbetrieb sowie von WLAN vorliegt, auch wenn der zulas-
sige SAR-Wert eingehalten wird. Die Effekte in fast allen aufgefiihrten Studien traten bei
niedrigen Intensitaten, im nicht-thermischen Bereich, also unterhalb der Grenzwerte auf.
Der SAR-Wert und die Grenzwerte schiitzen nur vor thermischen Wirkungen, bei kdrperna-
her Nutzung wird der SAR-Wert oft weit Uberschritten. Um die Einhaltung der Vorgabe von
2 W/kg-SAR zu prifen, wird das Plastikmodell eines Kopfes verwendet, das als ,Specific
Anthropomorphic Mannequin” (SAM, "spezifische menschendhnliche Puppe") bezeichnet
wird und welches die groBten 10 % der Rekruten des US-Militars im Jahr 1989 widerspie-
gelt®. Embryos, Kinder, kranke und alte Menschen sowie Normalbirger sind nicht berlck-
sichtigt. Zudem wurden die nicht-thermischen Wirkungen bei der Grenzwertfestlegung
nicht berlcksichtigt. Es braucht also neue, nach medizinischen und biologischen Kriterien
festgelegte Grenzwerte.

8 Die Relevanz der Studien fiir den menschlichen Organismus

L o o o)

Sind die Ergebnisse der medizinisch-biologischen Studien, die meist an Tieren (in-vivo) aus-
geflhrt wurden, auf den Menschen Ubertragbar? Aus ethischen Griinden kdnnen Versuche
nicht am Menschen gemacht werden. Die etablierten Sdugetiermodelle der Reproduktions-
toxikologie fir die Erforschung der Auswirkungen von HF-EMF auf die Fertilitat sind v.a.

20 Gandhi et al. (2012): Exposure Limits: The underestimation of absorbed cell phone radiation, especially in chil-

dren. Electromagnetic Biology and Medicine, 31(1), 34-51. https://doi.org/10.3109/15368378.2011.622827


https://doi.org/10.3109/15368378.2011.622827

Uberblick Nr. 11: Schadigt Mobilfunkstrahlung die Spermien? 17

Ratten und Mause, aber auch Kaninchen, Fruchtfliegen, Fadenwurm und Zebrafisch. Ein
gangiges Anzweifel-Argument ist die angebliche Nichtlibertragbarkeit. Doch das verfangt
nicht. Zur Ubertragbarkeit sagte Dr. Ulrich Warnke:

JTierstudien sind das Riickgrat der medizinischen Risikobewertung. Ohne sie gdbe es keine
Arzneimittelzulassung und keinen Umwelt- oder Verbraucherschutz. Die biologischen Grund-
mechanismen sind bei Menschen und Tier hochgradig vergleichbar. Wer Tierstudien hier ab-
wertet, verldisst den Boden wissenschaftlicher Logik. Die Forschung zeigt konsistent: Mobil-
funkstrahlung wirkt biologisch — nicht iiber W¢rme, sondern (liber oxidativen Stress und be-
wirkt mitochondriale Schddigungen und langfristige Regulationsstérungen. Die wissenschaft-
liche Evidenz ist vorhanden. Die offene Frage ist nicht mehr, ob Risiken bestehen, sondern wie
lange man sie politisch noch ignorieren will." (https://www.diagnose-funk.org/2327)

Prof. Fiorella Belpoggi, ehem. Leiterin des Ramazzini-Institutes, antwortete auf die Versu-
che, ihre Ergebnisse zu EMF und Krebs zu entkraften:

JAlle Substanzen, die sich in epidemiologischen Studien als karzinogen fiir den Menschen
erwiesen haben, zeigten sich auch im Tierversuch karzinogen. Bei einem Drittel der Substan-
zen, die von der Internationalen Krebsforschungsagentur IARC als krebserregend eingestuft
werden, wurde die Karzinogenitdt zuerst in Nagetierstudien und erst danach in Studien mit
Menschen nachgewiesen. 2) Keine Substanz, die sich bei Tieren als krebserregend erwies, hat
sich bei Menschen im Rahmen von addquaten epidemiologischen Studien als nicht karzino-
gen erwiesen. 3) Die Beziehung zwischen der Exposition gegenliber einer karzinogenen Sub-
stanz und der neoplastischen Reaktion sowie dem Prozess der Krebsentwicklung ist bei Men-
schen und Tieren vergleichbar.” (Oekoskop 2/2020)

8.1 Der Kampf um die Deutungshoheit

Warum wird angesichts dieser Studienlage die Bevdlkerung nicht aufgeklart? Die Mobil-
funktechnologie ist ein Milliardengeschaft, von dem der Staat massiv profitiert, nicht nur
durch eingenommene Lizenzgebiihren. Die Mobilfunktechnologie wurde zur Grundlage der
Organisierung aller wirtschaftlichen, militdrischen und politischen Prozesse. Die For-
schungsergebnisse zeigen, wie faktenfrei die Behauptung der Industrie, formuliert von Te-
lefénica Chef Markus Haas, ist: ,Uns beunruhigt diese Diskussion sehr, weil sie faktenfrei ist.
Es gibt keinerlei wissenschaftlich fundierte Studien, die auch nur irgendeine Gesundheitsge-
fdhrdung sehen. "' Da diese Verharmlosung fir kritisch denkende Menschen unglaubwiirdig
ist, springt der Industrie das deutsche Bundesamt flir Strahlenschutz zur Seite. Es zweifelt
die Evidenz der Studienergebnisse mit groBem Aufwand an, u.a. in seinen Spotlight-Studi-
enbesprechungen und mit einer Risikokommunikation, fiir die das Kompetenzzentrum
Elektromagnetische Felder (KEMF) gegriindet wurde. Beschéftigte des KEMF, von denen
einige gleichzeitig fur die ICNIRP arbeiten, greifen aktiv in das Forschungsgeschehen ein.
Einen kleinen Einblick, wie Einfluss ausgelibt wird, geben zwei Interviews mit der Toxikolo-
gin Prof. Meike Mevissen (Univ. Bern):

.Mich stért dabei, dass Institutionen, wie etwa das deutsche Bundesamt fiir Strahlenschutz,
stdndig alles wegdiskutieren. Auch wenn die Effekte, die gefunden wurden, klein sind, kann
man das auch so kommunizieren. Das Bundesamt méchte, dass die Wissenschaft die Aussage

21 https://www.tagesspiegel.de/uns-beunruhigt-die-faktenfreie-diskussion-uber-5
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macht, dass es keine Effekte gibt. Daraus folgt, dass sie keinen Entscheid treffen muissen, was
offenbar, auch wenn es kleine Effekte sind, nicht gewollt wird. Die Forschung ist sehr politisch
und wir sind immer wieder mit der Haltung konfrontiert, dass es keine Gesundheitsrisiken
geben darf. Das behindert unsere Arbeit manchmal.” %

Und in der Zeitschrift der Schweizer Umweltarzte Oekoskop sagte Mevissen:

.Die Behdrden scheinen ein gewisses Interesse zu haben, dass keine neuen nachweislichen
Mobilfunk-Effekte erkennbar werden. Sie miissten ja sonst die aktuellen Schutzvorgaben dn-
dern. Das widire zweifellos ein grosser Aufwand und eine riesige politische Herausforderung."?

Mit der Arroganz des Bundesamtes flir Strahlenschutz, allen Arbeitsgruppen, die Effekte
nachweisen, fachliche Unfdahigkeit zu unterstellen, mit dem Bestreiten der Existenz von
nicht-thermischen Wirkungen der Strahlung und den Verharmlosungsmethoden setzt sich
diagnose:funk in der Publikationsreihe Brennpunkt und in den UBERBLICKEN fiir den Durch-
blick auseinander.

9 Stoffliche und chemische Co-Faktoren

[ o o)

Der Riickgang der Fertilitat ist besorgniserregend. Zur Erinnerung: Die Meta-Analyse von
Levine et al. (2022) ergab, dass zwischen 1973 und 2018 die mittlere Spermienkonzentration
weltweit um 51,6 % und die Gesamtspermienanzahl pro Ejakulat um 62,3 % sank. Das ist
nicht monokausal zu erklaren, sondern durch das Zusammenspiel vieler Noxen, zu denen
nun auch der Mobilfunk z&ahlt, und deren Wechselwirkungen. In den neueren Jahrzehnten
verlief der Riickgang laut dieser Arbeit sogar steiler als zuvor, wofiir multifaktorielle Ursa-
chen angegeben werden. Eine neue Ursache ist die Strahlenbelastung, v.a. durch das Tragen
des Smartphones in der Hosentasche (vgl. diagnose:funk Brennpunkt 2016 zu Fertilitat,
https://kurzlinks.de/Obsn).

9.1 Schwermetalle und Arsen

In den untersuchten Zeitrdumen, in denen sich eine Abnahme der Spermienanzahl und -
qualitat zeigte (1938 bis 2011 bzw. 2018), wurde die Menschheit einer Vielzahl von neuen,
kinstlich geschaffenen Schadfaktoren exponiert. Die bedrohlichsten Schadstoffe wurden
von der US-Umweltbehorde (EPA) und der ,Agency for Toxic Substances and Disease Re-
gistry” (ATSDR) auf einer Rangliste bewertet. Dabei wurden aus vielen Giften die 275 wich-
tigsten in Bezug auf Verbreitung und Giftigkeit ausgewdhlt.** Die Spitzenreiter dieser
CERCLA-Liste (Comprehensive Environment Response, Compensation, and Liability Act)
sind seit Jahren Metalle bzw. Halbmetalle, allen voran Blei und Arsen, dicht gefolgt von
Cadmium und Quecksilber sowie den Nichtmetallen PVC und PCB.%

22 «Unsere Forschung wurde behindert», Interview auf infosperber am 16.01.2012, https://www.infosper-
ber.ch/unsere-forschung-wurde-behindert

23 Oekoskop 3/26: 30 Jahre Mobilfunkforschung — wenig Wissen. Interview mit Prof. Dr. med. vet. Meike Mevis-
sen, https://www.aefu.ch/oekoskop

24 https://cdxapps.epa.gov/substance-list-details
% https://www.atsdr.cdc.gov/substance-priority-list
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Durch die jahrhundertfache Gewinnung von Metallen aus tieferen Erdschichten, ihre indust-
rielle Verarbeitung, zum Beispiel in der Lebensmittelproduktion und Verpackung, und die
zunehmende Verbrennung von fossilen Energietragern verwundert es nicht, dass die Kno-
chen moderner Menschen ca. 20- bis 1000-fach héhere Bleimengen enthalten, im Vergleich
zu unseren Urvorfahren.?

Der Quecksilbergehalt im Thunfisch steigt pro Jahr um etwa 4%, in Luft und Wasser findet
sich 3- bis 7-mal so viel Quecksilber wie vor der Industrialisierung.?” Im Haar von auf Queck-
silber getesteten Politikern auf einem Treffen der Minamata-Convention lagen die gemes-
senen Werte bei mehr als 50 % Gber dem Grenzwert.

Ebenso hat die Arsenbelastung zugenommen. Hier spielt wahrscheinlich auch die verbrei-
tete Anwendung von Pestiziden eine Rolle, v. a. das seit den 1970er Jahren weltweit einge-
setzte Glyphosat. Eine Studie konnte kirzlich zeigen, dass bei Glyphosat die Begleitstoffe
teilweise um ein Vielfaches giftiger sind als der Wirkstoff Glyphosat selbst.?® Da die Herstel-
ler diese als ,inactive compounds” bezeichneten und die daher behordlich nicht gepriiften
Inhaltstoffe als Betriebsgeheimnis hiiten, wurden diese analysiert: Es fanden sich tberra-
schend sehr hohe Mengen an Arsen, die mehrhundertfach tiber den erlaubten Grenzwerten
lagen. Auch die meisten glyphosatfreien Pestizide enthielten Arsen. Arsen kann, neben zahl-
reichen Krankheiten wie Krebs, Nerven- oder Gehirnbeeintrachtigungen, auch die Spermi-
enanzahl und Qualitat negativ beeinflussen.

Schwermetalle gefahren die mannliche Fruchtbarkeit

Blei, Arsen, Cadmium und Quecksilber gehoren zu den besonders problematischen Umweltgiften.

Blei (Pb) : Arsen (As) Cadmium (Cd)

Neurotoxisch, hormonell wirksam, Zellgift, verursacht oxidativen Reichert sich im Korper an, Hochgiftig, stort hormonelle
beeintrachtigt die Spermienbildung Stress, schadigt die Spermien- schadigt Hodenfunktion, Regulation und beeintrachtigt
und -qualitat. morphologie und DNA. verringert Spermienzahl die Spermienentwicklung.

und -beweglichkeit.

s e O g S

Gesunde Spermien Geschadigte Spermien
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%6 Patterson et al. (1991): Natural skeletal levels of lead in Homo sapiens sapiens uncontaminated by technologi-
cal lead. Sci Total Environ 1991; 107: 205-236. https://doi.org/10.1016/0048-9697(91)90260-L
Ericson et al. (1979): Skeletal concentrations of lead in ancient Peruvians. N Engl J Med. 1979 Apr
26;300(17):946-51. https://doi.org/10.1056/NEJM197904263001703

27 Thiraviyam et al. (2026): Global mercury pollution: biogeochemical transformations, ecological consequences,
human health risks, and remediation strategies. Chemosphere, 349, 140810.
https://doi.org/10.1016/j.chemosphere.2026.144964

28 Defarge et al. (2018): Toxicity of formulants and heavy metals in glyphosate-based herbicides and other pesti-

cides. Toxicol Rep. 2017 Dec 30;5:156-163. https://doi.org/10.1016/j.toxrep.2017.12.025
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9.2 Pestizide und Agrargifte

Die Debatte um die Auswirkungen auf die menschliche Fruchtbarkeit verlief lange Zeit wi-
derspriichlich: Aufsehen erregte zunachst eine historische Studie, die bei Biobauern eine
sehr hohe Spermienanzahl und -qualitét, wie sie 50 Jahre zuvor vorkam, nachwies.* Folge-
untersuchungen zeigten zuniachst widerspriichliche Ergebnisse. Neuere Ubersichtsarbeiten
belegen jedoch, dass Personen, die gezielt Gemuise und Obst mit hoher Pestizidbelastung
verzehren, eine messbar schlechtere Spermienqualitat aufweisen als jene, die weniger be-
lastete Ware zu sich nehmen.®

Eine bahnbrechende Meta-Analyse der George Mason University (2025)*, aktuelle Uber-
sichtsarbeiten aus dem Jahr 2026 von Gautam et al. sowie der kritische Review von Behra
et al. (2026)* belegen konsistent, dass moderne Agrargifte die Spermienkonzentration und
Hormonregulation massiv schadigen.

Besonders die weltweit am haufigsten genutzten Neonicotinoide®, deren Riickstdnde in
Lebensmitteln verbleiben, stehen im Fokus: Laborstudien zeigen eindeutig, dass eine Expo-
sition zu verringerten Spermienanzahlen, hormonellen Stérungen und schweren Gewebe-
schaden in den Hoden flhrt.

Neben den Insektiziden betrifft dies auch Herbizide: Ein GroBteil der weltweit konventionell
erzeugten Nahrungsmittel, insbesondere Getreide- und Hulsenfriichte sowie das Gewebe
von Masttieren, die konventionelles Futter erhalten, enthalt Riickstdnde von Glyphosat. Die
Umweltbelastung mit Glyphosat ist nachweislich in den Jahren 1993 bis 2016 drastisch an-
gestiegen. Aktuelle systematische Ubersichtsarbeiten und groBflichige Biomonitoring-Stu-
dien aus den Jahren 2025 und 2026 bestatigen, dass die Belastung auf diesem hohen Ni-
veau verharrt: Rickstdnde des Herbizids lassen sich heute flachendeckend im Urin von 70
bis Uber 90 Prozent der Allgemeinbevdlkerung nachweisen, was mit weitreichenden zellu-
laren Stressreaktionen und gesundheitlichen Risiken verknupft ist.>

9.3 Erndhrung

Umgekehrt zeigte sich eine um bis zu 169 % héhere Gesamtspermienanzahl bei Mannern,
die viel unbelastetes bzw. pestizidarmes Gemuise und Obst verzehrten, wie die bekannte
Harvard-EARTH-Studie nachweist.’s Eine gesunde Erndhrung mit hoher Vitalstoffdichte —
reich an frischem Gemuse, Obst, Nissen und Omega-3-Fettsauren (entsprechend der me-
diterranen Erndhrung®) — (ibt einen groBen positiven Effekt auf die Spermienkonzentration

29 Abell et al. (2014): High sperm density among members of organic farmers' association. Lancet. 1994 Jun
11;343(8911):1498. https://doi.org/10.1016/s0140-6736(94)92605-0

30 Chiu et al. (2015): Fruit and vegetable intake and their pesticide residues in relation to semen quality among
men from a fertility clinic. Hum Reprod. 2015 Jun;30(6):1342-51. https://doi.org/10.1093/humrep/dev064

31 |rfan et al. (2025): Reproductive risk of Neonicotinoids: A review of male rodent studies. Environ Res. 2025 Dec
1,286(Pt 3):122903. https://doi.org/10.1016/j.envres.2025.122903

32 https://beyondpesticides.org/adverse-reproductive-health-effects-in-men-with-pesticide-exposure

33 siehe FuBnote 31

34 Glyphosate Exposure and Mortality: A New Wake-Up Call: https://nomoreglyphosate.nz/glyphosate-mortality
Favara et al. (2026): Evaluation of glyphosate exposure in the general population: a PRISMA systematic review.
Environ Sci Eur 38, 60 (2026). https://doi.org/10.1186/s12302-025-01313-4.

3 Kazemi et al. (2025): Male partner pesticide residue exposure from fruit and vegetable intake in relation to
outcomes of infertility treatment: a prospective cohort study. Am J Clin Nutr. 2025 Dec;122(6):1701-1712.
https://doi.org/10.1016/j.ajcnut.2025.09.016

3% Ma et al. (2026): The impact of diet on male semen quality and fertility: A comprehensive review. PRM.
2026;5(2):83-96. doi:10.54844/prm.2026.1231.
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und -beweglichkeit aus?’. Dagegen haben zuckergesiiite Getranke einen deutlichen nega-
tiven Einfluss: Laut der aktuellen PRESTO-Kohortenstudie senkt der Konsum von sieben
oder mehr gezuckerten Softdrinks pro Woche die Spermienkonzentration im Durchschnitt
um 22 %.%

9.4 Quecksilber

Eine Quecksilberbelastung kann nicht nur die weibliche Fertilitdt negativ beeinflussen®,
sondern auch eine mannliche Unfruchtbarkeit begtinstigen®. Niedrige Mengen an Queck-
silber beeinflussen die Spermienqualitdt negativ bei Ratten*. Auch hohere Quecksilber-
mengen weisen eine negative Wirkung auf die Spermien von Ratten auf. Dabei zeigte sich
ein negativer Effekt von Kokosdl auf die Aktivitat von antioxidativen Enzymen, wie Gluta-
thion und Glutathionperoxidase. Kokosél erhdhte auch einen Marker flir oxidativen Stress:
Malondialdehyd*.

9.5 Bisphenol A

Die Zunahme von Plastik in der Umwelt ist unbestritten. Zwar gilt in der EU seit Januar 2025
ein Verbot fiir Bisphenol A (BPA), doch wegen langer Ubergangsfristen und des Auswei-
chens auf dhnlich kritische Ersatzstoffe (wie BPS oder BPF) bleibt das Problem akut. Diese
Stoffe korrelieren mit schlechterer Spermienqualitat®® und finden sich weiterhin in vielen
Konservendosen und Verpackungen.

10 Ausblick
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In Anbetracht der brisanten Studienlage zu mannlichen Spermien, aber auch dem allgemei-
nen Artensterben weltweit, gewinnen altere Publikationen wie ,Silent Spring” wieder an
Bedeutung und zeichnen ein disteres Bild. Dies geschieht vor dem Hintergrund einer

37 Davila-Cordova et al. (2025): Healthy and unhealthy dietary patterns and sperm quality from the Led-Fertyl
study. Andrology. 2025; 13: 1408-1419. https://doi.org/10.1111/andr.13789

38 Joseph et al. (2024): A preconception cohort study of sugar-sweetened beverage consumption and semen qual-
ity. Andrology. 2024 Nov;12(8):1730-1739. https://doi.org/10.1111/andr.13615

3 Gerhard et al. (1998): Heavy metals and fertility. J Toxicol Environ Health 1998; 54: 593-61149.

https://doi.org/10.1080/009841098158638

Gerhard et al. (1998): Impact of heavy metals on hormonal and immunological factors in women with repeated

miscarriages. Hum Reprod Update 1998; 4: 301-30950. https://doi.org/10.1093/humupd/4.3.301

Gerhard et al. (1992): The limits of hormone substitution in pollutant exposure and fertility disorders. Zentralbl

Gynaekol 1992; 114: 593-60251. https://pubmed.ncbi.nim.nih.gov/1285483/

Sheiner et al. (2003): Effect of occupational exposures on male fertility: literature review. Ind Health. 2003

Apr;41(2):55-62. https://doi.org/10.2486/indhealth.41.55

Podzimek et al. (2003): Effect of heavy metals on immune reactions in patients with infertility. Cas Lek Cesk

2003; 142: 285-28853. https://www.scirp.org/reference

Podzimek et al. (2005): Sensitization to inorganic mercury could be a risk factor for infertility. Neuro Endo-

crinol Lett 2005; 26: 277-282. https://pubmed.ncbi.nim.nih.gov/16136024/

Martinez et al. (2014): Chronic exposure to low doses of mercury impairs sperm quality and induces oxidative

stress in rats. J Toxicol Environ Health A. 2014;77(1-3):143-54. https://doi.org/10.1080/15287394.2014.867202

42 Abarikwu et al. (2017): Oral administration of Moringa oleifera oil but not coconut oil prevents mercury-induced
testicular toxicity in rats. Andrologia 2017; 49. https://doi.org/10.1111/and.1259756

4 Adoamnei et al. (2018): Urinary bisphenol A concentrations are associated with reproductive parameters in
young men. Environ Res 2018; 161: 122-12857. https://doi.org/10.1016/j.envres.2017.11.002
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Politik, die beziiglich des Schutzes von Umwelt und Lebewesen nicht adaquat reagiert. Im
Gegenteil scheinen Regierungen die Gesundheit heutiger und zukiinftiger Generationen zu
schadigen: Besonders gravierend zeigt sich dieses Versagen bei der Allgegenwartigkeit
elektromagnetischer Felder (EMF). Mittels 5G — und kiinftig 6G oder 7G — wird die funkba-
sierte Digitalisierung von Menschen und Tieren gesetzlich zwangsverordnet. Mobilfunkan-
tennen werden immer dichter an Wohngebiete heran gebaut, wahrend hochfrequente
WLAN-Netze den gesamten 6ffentlichen Raum durchdringen. Sogar medizinische Einrich-
tungen arbeiten heute fast ausschlieBlich funkbasiert im Dauerbetrieb. Dass parallel dazu
behordliche Grenzwerte fir stoffliche Gifte wie Quecksilber im Fisch groBzlgig ausgelegt
und Zulassungsverfahren fir Pestizide zunehmend dereguliert werden, verscharft diese zel-
luldre Gesamtbelastung im Sinne toxischer Cocktaileffekte zusatzlich.

Es gibt jedoch effektive MaBnahmen, wie man sich vor der Strahlenbelastung schitzen
kann. An erster Stelle ist zu fordern, dass der Staat und die Gesundheitsbehdrden tber
diese Risiken aufklaren und alternative Technologien férdern. Da dies noch nicht geschieht,
sondern verharmlost wird, missen Nutzer sich selbst schiitzen. Eine erste MaBnahme kann
die Optimierung der baubiologischen Situation sein. Angesichts der omniprasenten Strah-
lenbelastung im AuBenraum ist eine fachgerechte, messtechnisch iberpriifte Abschirmung
der eigenen vier Wande heute wichtiger denn je. Kabelgebundene Losungen sind funkba-
sierten Anwendungen vorzuziehen. Nur so lassen sich hochfrequente Funkbelastungen zu-
mindest in den sensiblen Wohn- und Schlafraumen effektiv vermeiden.

.~Der Abstand ist Dein Freund!” — gemal}
dieser Faustregel sollte man lieber Kopfhorer

ELEKTROSTRESS nutzen. In unserem Ratgeber Nr. 1 ,Elektro-
IM ALLTAG smog im Alltag” finden Sie Tipps zur Strahlen-

minimierung.

Neben dieser konsequenten EMF-Vermei-
dung unterstltzen weitere Schritte den Orga-
nismus. Dazu zdhlen die biologische Entgif-
tung, eine gesunde, schadstofffreie Ernahrung
aus biologischem Anbau sowie eine gute Ver-
sorgung mit schitzenden Vitalstoffen. Diese
MaBnahmen wirken dem strahleninduzierten
oxidativen Stress in den Zellen effektiv entge-
gen.

# LAND ;
£ SAleure diagnose:funk
= Tehriesnell ntzan

Hinweis:

Die Inhalte dieser Broschire sind rein informativ und ersetzen keine arztliche Beratung. Bei
Fragen oder dem Verdacht auf Fruchtbarkeitsstérungen sollte stets ein Facharzt (Uro-
loge/Androloge) aufgesucht werden.
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Glossar

R

8-OHdG (8-Hydroxy-2'-desoxyguanosin): Ein zentraler biologischer Marker fiir oxida-
tive Schaden an der DNA. Er zeigt an, dass freie Radikale das Erbgut der Zellen direkt an-
gegriffen und Basenmutationen im Genom verursacht haben.

AMPK/mTOR-Signalweg: Ein biochemischer Regulationspfad in Zellen, der den zellula-
ren Energiehaushalt kontrolliert und Prozesse wie das Selbstreinigungsprogramm u. a. bei
Stress steuert.

ART (Assisted Reproductive Technology): Der medizinische Oberbegriff fir alle Metho-
den der assistierten Reproduktion und kiinstlichen Befruchtung im Labor.

Autophagie: Ein zellinterner Selbstreinigungs- und Abbauprozess. Zellen nutzen diesen
Mechanismus, um beschadigte Bestandteile zu recyceln und sich vor dem strahlenindu-
zierten Zelltod zu schitzen.

Baby-Take-Home-Rate: Eine zentrale Kennzahl in der Reproduktionsmedizin. Sie gibt
den prozentualen Anteil der begonnenen kiinstlichen Befruchtungszyklen (IVF oder ICSI)
an, die am Ende tatsachlich zur Geburt eines lebenden und gesunden Kindes fiihren.

Bax / Caspase-3 / p53: Spezifische Proteine und Enzyme, die innerhalb der Zelle als Sig-
naltrager fir die Einleitung des programmierten Zelltods dienen. Erh6hte Werte zeigen
eine aktive Gewebezerstdrung an.

Bisphenol A (BPA): Eine kiinstliche chemische Verbindung, die weltweit als Weichmacher
in Kunststoffen und Verpackungen genutzt wird. BPA hat eine hormonahnliche Wirkung
im Koérper und steht im Verdacht, die Spermienqualitdt zu mindern.

CAT (Katalase): Ein korpereigenes, hochwirksames antioxidatives Schutzenzym, das ag-
gressive Sauerstoffverbindungen in den Zellen in Wasser und Sauerstoff aufspaltet und so
unschadlich macht.

Chromatinreifung: Der Reifungs- und Verdichtungsprozess der DNA im Kern einer Sa-
menzelle. Wahrend dieser Phase wird die Erbgut-Kette extrem dicht verpackt, um die
DNA auf dem Weg zur Eizelle vor duBeren Schaden (z. B. Briichen) zu schiitzen.

Freies Radikal: Chemisch hochreaktives Molekiil oder Molekdlteil mit einem ungepaarten
Elektron. Freie Radikale kénnen Zellbestandteile wie DNA, Proteine oder Membranen
schadigen und zu oxidativem Stress beitragen, spielen aber auch eine wichtige Rolle bei
normalen Stoffwechselprozessen wie der Bekampfung von bakteriellen Infektionen.

FSH (Follikelstimulierendes Hormon): Ein zentrales Steuerungshormon der Hirnan-
hangdrise (Hypophyse), das beim Mann die Produktion und Reifung der neuen Spermien
in den Hoden reguliert.

GnRH (Gonadotropin-Releasing-Hormon): Das tbergeordnete neuroendokrine Steue-
rungshormon im Gehirn (Hypothalamus), welches die Ausschiittung der nachgelagerten
Geschlechtshormone steuert.

GPx / G-Px (Glutathion-Peroxidase): Ein wichtiges Schutzenzym, das oxidative Schaden
an den empfindlichen Fettverbindungen der Zellmembranen verhindert.
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GSH (Glutathion): Eines der wichtigsten kdrpereigenen Antioxidantien. Es dient als direk-
ter Schutzschild der Zellen zur Neutralisierung von freien Radikalen und damit zur Abwehr
von Schaden durch diese Radikale.

In-vitro-Fertilisation (IVF): Methode zur assistierten Reproduktion durch Befruchtung
einer Eizelle auBerhalb des Korpers im Labor.

Intrazytoplasmatische Injektion (ICSI): Methode im Rahmen der In-vitro-Fertilisation
(IVF), bei der ein einzelnes Spermium eines Mannes direkt in das Ooplasma der Eizelle ei-
ner Frau injiziert wird.

Johnsen-Score: Ein standardisiertes, histopathologisches Bewertungssystem zur Einstu-
fung der Samenzellbildung (Spermatogenese) in den Hodenkanalchen. Die Gewebestruk-
tur wird mikroskopisch auf einer Skala von 1 (vollstandiger Verlust aller Keimzellen) bis 10
(vollstandig intakte, regelrechte Spermienreifung) bewertet.

Leydig-Zellen: Hormonproduzierende Zellen, die im Bindegewebe der Hoden zwischen
den Samenkanalchen liegen. Sie sind im mannlichen Korper fiir die Produktion und Aus-
schiittung des priméaren Sexualhormons Testosteron verantwortlich.

LH (Luteinisierendes Hormon): Ein Peptidhormon der Hirnanhangdrise, das den Ley-
dig-Zellen in den Hoden den Befehl zur Produktion von Testosteron gibt.

Lipidperoxidation (auch Fettsdaurenabbau): Der durch freie Radikale ausgeldste chemi-
sche Abbau von Gewebefetten. Da die Membranen von Samenzellen reich an ungesattig-
ten Fettsauren sind, fihrt dieser Prozess zu schweren Schaden an der Zellwand und zer-
stort die Lebensfahigkeit der Spermien.

Malondialdehyd (MDA) / TBARS: Eine hochreaktive chemische Verbindung, die beim
Abbau von Fettsduren durch freie Radikale entsteht (Lipidperoxidation). In der Medizin
dient MDA als zentraler Biomarker fur oxidativen Stress und Zellschaden, da erhohte
Werte auf chronische Erkrankungen und Entziindungsprozesse hinweisen.

Neonicotinoide: Eine Gruppe von kiinstlichen, hochwirksamen Insektiziden (Schadlings-
bekampfungsmitteln) in der Landwirtschaft. Sie wirken als Nervengifte und stehen unter
dem Verdacht, Hoden- und Hormonschaden auszul6sen.

Nicht-ionisierende Strahlung: Elektromagnetische Strahlung (wie Mobilfunk, WLAN und
Radar), deren Energiequanten im Gegensatz zur ionisierenden Strahlung nicht ausreichen,
um Atome zu ionisieren. Sie kann jedoch im nicht-thermischen Bereich biologische Ef-
fekte wie oxidativen Zellstress verursachen.

PPCPs (Pharmaceuticals and Personal Care Products): Englischer Sammelbegriff fir
Rickstande von Arzneimitteln (z. B. Medikamente, Antibiotika) und Kérperpflegeproduk-
ten (z. B. Kosmetika, Dufte) in der Umwelt. Sie gelangen meist liber das Abwasser in den
Naturkreislauf und gelten als neuartige Umweltschadstoffe.

ROS (Reactive Oxygen Species): Reaktive Sauerstoffspezies, umgangssprachlich als
Jfreie Radikale” bekannt. Diese instabilen, aggressiven Sauerstoffverbindungen stellen den
schadigenden oxidativen Stress in lebenden Zellen dar, wenn sie nicht neutralisiert wer-
den (kénnen).

SAR-Wert (Spezifische Absorptionsrate): Ein MaB fiir die Absorption elektromagneti-
scher Felder. Die physikalische GroBe gibt die Rate an, mit der elektromagnetische Ener-
gie vom biologischen Gewebe pro Kilogramm Kdérpergewicht aufgenommen wird.
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SOD (Superoxid-Dismutase): Ein fundamentales korpereigenes Schutzenzym, das als
erste biologische Verteidigungslinie schadigende Sauerstoffradikale in weniger reaktive
Verbindungen umwandelt.

Subfertilitat: Die medizinische Bezeichnung fir eine eingeschrankte oder verminderte
Zeugungsfahigkeit des Mannes. Eine Befruchtung auf natlrlichem Wege ist hierbei im
Vergleich zu normalen Referenzwerten erschwert und verzdgert.

TAS / TAC / TOS / OSI: Medizinische Messwerte fiir das oxidative Gleichgewicht. TAS
und TAC beschreiben die gesamte antioxidative Abwehrkapazitdt des Gewebes, wahrend
TOS und OSI das reale Ausmal3 des oxidativen Stresses anzeigen.

Quellen

L o o o)

Tabellarische Ubersicht der Einzelstudien und Reviews

Einzelstudien

*= Diese Studien untersuchten menschliche Spermien.

Studie und Besprechung

Experimentelle Bedingungen

Ergebnisse

Weitere Effekte

Al-Damegh (2012):

.,Rat testicular impairment
induced by electromagnetic
radiation from a conven-
tional cellular telephone and
the protective effects of the
antioxidants vitamins C and
Er

Studienrecherche 1-2015

Frequenzen: 900/1800/1900 MHz
(Mobiltelefon, maximal 2 Watt) |
Leistungsflussdichte: 0,02 mW/cm?
| SAR-Wert: durchschnittlich ca. 0,9
W/kg | Expositionsdauer: 2 Wochen
lang fir taglich 15, 30 oder 60 Mi-
nuten | Modell: 120 mannliche Rat-
ten in 6 Gruppen (je 30 Tiere
mit/ohne Vitamingabe sowie je 10
Tiere unter Scheinexposition als
Kontrolle).

Die mikroskopische Untersuchung zeigte
degenerative Verdnderungen im Hodenge-
webe, wobei sich in den Samenkanalchen
absolut keine Samenzellen befanden und ei-
nige Spermatogonien vergroBerte Zellkerne
(Karyomegalie) sowie Kernschrumpfung
(Pyknose, ein Anzeichen fur Apoptose) auf-
wiesen. Zudem war der Durchmesser der Sa-
menkanalchen signifikant groBer, wéhrend
die Hohe des Keimepithels und die Sperma-
tid-Anzahl innerhalb des Lumens signifikant
vermindert waren.

In den Hodengeweben nah-
men die GSH-Konzentration
und die GPx-Aktivitat signifi-
kant ab (auf 64,6 bis 26,0 %),
wahrend die Konzentrationen
der Marker fiir Lipidperoxida-
tion (CD, LIP Di) und CAT sig-
nifikant anstiegen; die zusatzli-
che Gabe der Vitamine C und
E hatte eine deutliche regene-
rative Wirkung und bot einen
signifikanten Schutz gegen
den oxidativen Stress, sodass
alle Parameter fast im norma-
len Konzentrationsbereich vor-
lagen.

Alkis et al. (2019):
,Single-strand DNA breaks
and oxidative changes in rat
testes exposed to radiofre-
quency radiation emitted
from cellular phones.”

ElektrosmogReport 3/4-
2020

Frequenzen: 900, 1800, 2100 MHz |
Ganzkorper-SAR: 0,638 W/kg (900
MHz), 0,166 W/kg (1800 MHz),
0,174 W/kg (2100 MHz) | Expositi-
onsdauer: 6 Monate fir je 2
Std./Tag (Signal via Generator) |
StudiengroBe: n = 28 mannliche
Sprague-Dawley Ratten (4 Gruppen
x 7 Tiere).

Eine 6-monatige Langzeitexposition fiihrte
im Hodengewebe zu signifikant erhéhten
DNA-Einzelstrangbriichen, wobei im Comet-
Assay die Schweifintensitét speziell in den
hoheren Frequenzgruppen (1800 MHz und
2100 MHz) statistisch signifikant anstieg.

In allen drei Bestrahlungsgrup-
pen (900, 1800, 2100 MHz)
wurde massiver oxidativer
Stress nachgewiesen: Die
Werte ftir TOS, OSI, MDA und
der oxidative DNA-Schadens-
marker 8-OHdG stiegen signi-
fikant, wéahrend der gesamte
antioxidative Status (TAS) sig-
nifikant absank.

Almasiova et al. (2021):
JPotential influence of pre-
natal 2.45 GHz radiofre-
quency electromagnetic
field exposure on Wistar al-
bino rat testis.”

ElektrosmogReport 2-2021

Frequenzen: 2,45 GHz (gepulste
Mikrowellenstrahlung) | Mittlere
Leistungsflussdichte: 2,8 mW/cm? |
Ganzkorper-SAR: 1,82 W/kg | Expo-
sitionsdauer: 2 Std./Tag wéahrend
der gesamten Trachtigkeit (Nach-
kommen wurden nach der Geburt
nicht mehr bestrahlt) | Modell:
Wistar-Albino-Ratten.

Eine vorgeburtliche Exposition (in utero) ge-
genlber gepulster Mikrowellenstrahlung
fuihrte bei den ménnlichen Nachkommen im
Erwachsenenalter (Tag 75) zu schweren de-
generativen Verdnderungen im Hodenpa-
renchym. Der Durchmesser der Samenkanal-
chen sowie die Hohe des Keimepithels wa-
ren statistisch signifikant verringert, wahrend
sich der interstitielle Raum zwischen den Ka-
nalchen vergroBerte.

UnregelmaBige Hodenkanal-
chen, degenerierte oder abge-
|6ste Keimzellen, starke Va-
kuolenbildung und vermehrte
nekrotische Zellen. Die Leydig-
Zellen zeigten vermehrt Lipid-
tropfchen. Im Gewebe wurden
erhéhte Werte von Fluoro-
Jade C (Zelldegeneration) und
Superoxid-Dismutase 2 (oxida-
tiver Stress) nachgewiesen.
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Andraskova et al. (2022):
., The potential adverse ef-
fect of 2.45 GHz microwave
radiation on the testes of
prenatally exposed peripu-
bertal male rats.”

ElektrosmogReport 1-2022

Frequenzen: 2,45 GHz | Ganzkor-
per-SAR: 1,73 W/kg | In-vivo-Ganz-
korperbestrahlung (in utero/préna-
tal) | Expositionsdauer: 2 Std./Tag
wahrend der gesamten Trachtigkeit
| Pruftiere: 35 Tage alte, peripuber-
tare mannliche Nachkommen (n =
12, nach der Geburt keiner Strah-
lung mehr ausgesetzt).

Eine pranatale Mikrowellenexposition (in
utero) fiihrte bei den 35 Tage alten, mannli-
chen Nachkommen zu deutlichen strukturel-
len Hodensch&dden. Der Durchmesser der
Samenkanaélchen sowie die Hohe des Keime-
pithels waren statistisch signifikant verrin-
gert, begleitet von einer Desorganisation
und Ablésung (Desquamation) unreifer
Keimzellen.

UnregelmaBige Samenkanal-
chen, ein erweiterter interstiti-
eller Raum, mehrkernige Rie-
senzellen sowie Vakuolenbil-
dung und Organellenschéden.
Zudem waren die dichten Zell-
verbindungen (Tight Junc-
tions) der Sertoli-Zellen un-
vollstandig. Spezifische Marker
bewiesen eine erhdhte Gewe-
benekrose (Fluoro-Jade C) und
eine verringerte Zellvermeh-
rung (PCNA-Analyse).

*Avendaiio et al. (2012):
.Use of laptop computers
connected to internet
through Wi-Fi decreases hu-
man sperm motility and in-
creases sperm DNA frag-
mentation”.

Studienrecherche 1-2018

Frequenzen: WLAN (Frequenz im
vorliegenden Bericht nicht spezifi-
ziert) | Leistungsflussdichte/SAR:
nicht angegeben | Expositions-
dauer: 4 Stunden in vitro | Modell:
Samenproben von 29 gesunden
Ménnern, jeweils in zwei Teilproben
(unter WLAN-verbundenem Laptop
bzw. Kontrolle bei kontrollierter
Temperatur).

In vitro waren nach vier Stunden unter ei-
nem WLAN-verbundenen Laptop 25 % der
exponierten Spermien unbeweglich gegen-
Uber 14 % in der Kontrollprobe. DNA-Schéa-
den wurden bei 9 % der exponierten Sper-
mien gegeniiber 3 % der Kontrollspermien
berichtet. Die Ergebnisse sprechen fiir eine
verminderte Spermienbeweglichkeit und er-
héhte DNA-Fragmentierung unter den un-
tersuchten Bedingungen.

Verglichen wurden Teilproben
derselben Spender. Da die Un-
tersuchung in vitro unter ei-
nem Laptop erfolgte, lassen
sich mogliche WLAN-Effekte
nicht sicher von anderen Lap-
top-Einflissen trennen.

*Baldini et al. (2025):
.Does Electromagnetic Pol-
lution in the ART Laboratory
Affect Sperm Quality? A
Cross-Sectional Observa-
tional Study.”

ElektrosmogReport 3-2025

Frequenzen: Frequenzbereiche ty-
pischer Laborgerate und Mobil-
funknetze | Gemessene Feldstar-
ken: WLAN-Repeater (4259,2
mV/m Spitze) und iPhone 12
(1610,6 mV/m Spitze) als starkste
Quellen | Expositionsdauer: 1
Stunde im Abstand von 10 cm |
Studiendesign: Querschnittsstudie
an aufgeteilten Proben (7 Teilmen-
gen) von 102 gesunden Mannern
zwischen 20-35 Jahren.

Elektromagnetische Strahlung im Umfeld
von Laboren fir kiinstliche Befruchtung
(ART) beeintrachtigt die Qualitat von huma-
nen Spermaproben wéhrend der Aufberei-
tung negativ. Eine nur einstiindige Exposi-
tion im Abstand von 10 cm fiihrte sowohl
beim Mobiltelefon als auch beim WLAN-
Repeater zu einer statistisch signifikanten
Abnahme der progressiven Spermienmotili-
tat um rund 19,5 %.

Korrespondierend zur abge-
nommenen Vorwartsbewe-
gung stieg der Anteil nicht-
progressiver (ca. 9 %) und
komplett unbeweglicher, im-
motiler Spermien (ca. 10 %)
statistisch signifikant an.
Schwachere Laborquellen wie
PC-Monitore, Bruthoéhlen (In-
kubatoren), inverse Mikro-
skope oder Laptops verursach-
ten im direkten Vergleich
keine signifikanten Ver-
schlechterungen der Beweg-
lichkeitsparameter.

Bektas et al. (2026):
+Ameliorative role of coen-
zyme Q10 in RF radiation-
associated testicular and ox-
idative impairments in a 3.5-
GHz exposure model.”

ElektrosmogReport 1-2026

Frequenzen: 3,5 GHz (Tragerfre-
quenz im 5G-Bereich mit GSM-
Pulsung) | Ganzkorper-SAR: 0,17
W/kg | Hodenspezifischer SAR:
0,027 W/kg | Expositionsdauer: 30
Tage fiir je 2 Std./Tag mit perma-
nenter Temperaturiiberwachung |
StudiengroéBe: n = 28 adulte mann-
liche Wistar-Ratten (4 Gruppen x 7
Tiere mit/ohne Q10-Therapie).

Eine 30-tagige Ganzkérperbefeldung mit 3,5
GHz (GSM-moduliert) induzierte bei Ratten
massiven oxidativen Stress im Hoden (er-
héhtes MDA und TOS, reduziertes TAS) und
fuihrte zu einer signifikanten Reduktion der
Fortpflanzungshormone Testosteron, LH

und FSH. Histologisch wurden eine Desorga-
nisation der Samenkanalchen, eine Degene-
ration des Keimepithels und ein verminder-
ter Johnsen-Score nachgewiesen.

Die Gabe von Coenzym Q10
(Q10) milderte oxidative Ge-
webeschiden ab, stabilisierte
die Histologie teilweise und
dampfte den Einbruch von
Testosteron und LH signifi-
kant. Auf das FSH-Defizit hatte
Q10 keinen Einfluss, und das
Kontrollniveau wurde nicht fla-
chendeckend erreicht. Das An-
tioxidans GSH blieb unveran-
dert.

Bilgici et al. (2018):
.What is adverse effect of
wireless local area network,
using 2.45 GHz, on the re-
productive system?”

100-Studien-Projekt

Frequenzen: 2,45 GHz (WLAN) | Ex-
positionsdauer: 30 Tage fir je 1
Std./Tag | Feldstarke: 3,68 + 0,36
V/m | Ganzkdrper-SAR: 0,0233
W/kg | Modell: Mannliche Ratten
(befeldet vs. unbefeldete Kon-
trolle).

Eine 30-tdgige WLAN-Befeldung (2,45 GHz)
fiihrte bei Ratten zu histopathologisch nach-
weisbaren degenerativen Schaden (Nekro-
sen) in den Hodenkanalchen und einer ver-
schlechterten Spermatogenese.

Signifikante Erhdhung der Ent-
zlindungsmarker IL-6 und CRP
im Serum. Die biochemischen
Marker im Hodengewebe
zeigten trotz der histopatholo-
gischen Verdnderungen keine
signifikanten Unterschiede.
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Weitere Effekte

Dasdag et al. (2015):
Effect of long-term expo-
sure of 2.4 GHz radiofre-
quency radiation emitted
from Wi-Fi equipment on
testes functions.”

Studienrecherche 1-2018 /
4-2015

Frequenzen: 2,4 GHz (WLAN) | Ex-
positionsdauer: 12 Monate fur 24
Std./Tag (Antennenabstand: 50 cm)
| Berechnete SAR-Werte (Hoden):
4880 pW/kg (Punkt-SAR), 2420
uW/kg (gemittelt Gber 1 g) und
1020 pW/kg (gemittelt tber 10 g) |
Modell: 16 mannliche Ratten (2
Gruppen x 8 Tiere).

Eine kontinuierliche 12-monatige Langzeit-
bestrahlung mit WLAN-Frequenzen fiihrte
im verblindeten Versuch zu einer signifikan-
ten Zunahme von Defekten an den Sper-
mienkopfen. Die mikroskopische Analyse
bestatigte, dass die Strahlung die auBere
Gestalt der Samenzellen signifikant veran-
derte.

Wahrend Spermienkonzentra-
tion, Beweglichkeit und
Schwanzdefekte statistisch un-
verandert blieben, sank das
Gewicht der Nebenhoden und
der Blaschendruse signifikant.
Im Gewebe zeigten sich eine
signifikante Reduktion des Sa-
menkandlchendurchmessers
sowie eine hochsignifikante
Ausdiinnung der schitzenden
Bindegewebsschicht (Tunica
albuginea).

*Ding et al. (2018):
.Moderate Dose of Trolox
Preventing the Deleterious
Effects of Wi-Fi Radiation on
Spermatozoa in Vitro
through Reduction of Oxi-
dative Stress Damage.”

100-Studien-Projekt

Frequenz: 2,45 GHz (WLAN,
802.11b) | SAR: 1,0-2,5 W/kg | Ex-
positionsdauer: 0, 45 und 90 Min. |
StudiengroBe: 20 menschliche
Spermienproben | Trolox: 0, 5 oder
10 mmol/L | Scheinkontrolle.

ROS und DNA-Schaden (8-OHdG, Fragmen-
tierung) 1; antioxidative Enzymaktivitat
(SOD, GPx) L; Uberlebensfahigkeit und pro-
gressive Beweglichkeit |; unbewegliche
Spermien 1.

Mitochondriale DNA und
Membranpotenzial beein-
trachtigt. Trolox (5 mmol/L)
milderte oxidativen Stress,
DNA-Schéaden und Qualitats-
verluste starker als 10 mmol/L;
keine Verbesserung der mito-
chondrialen Parameter.

Duan et al. (2015):
,Comparison of the Geno-
toxic Effects Induced by 50
(Hz) Extremely Low-Fre-
quency Electromagnetic
Fields and 1800 (MHz) Ra-
diofrequency Electromag-
netic Fields in (GC-2) Cells.”

100-Studien-Projekt

Frequenz: 1800 MHz (GSM, ge-
pulst) | SAR-Werte: 1, 2 und 4 W/kg
| Expositionsdauer: 24 Std. (5 Min.
AN / 10 Min. AUS) | Modell: GC-2-
Zelllinie | Scheinbefeldete Kontrol-
len.

Keine Veranderung der Zelliberlebensfahig-
keit; keine Hinweise auf DNA-Strangbriiche
bei den untersuchten SAR-Werten.

Bei 4 W/kg signifikant erhéhte
prozentuale Schweif-DNA im
FPG-modifizierten Komet-Test
(oxidative DNA-Schaden);
Schweiflange unverandert. An-
gaben beziehen sich auf den
1800-MHz-Versuch.

Fatahi Asl et al. (2024):
+Rosmarinic Acid Protects
the Testes of Rats against
Cell Phone and Ultra-high
Frequency Waves Induced
Toxicity.”

ElektrosmogReport 3-2024

Frequenzen: 915 MHz und 2450
MHz | Leistungsflussdichten: 9,8
W/m? (915 MHz) und 7,9 W/m?
(2450 MHz) | Expositionsdauer: 30
Tage fir je 1 Std./Tag | Studien-
groBe: n = 42 mannliche Ratten (6
Gruppen x 7 Tiere mit/ohne Ros-
marinsaure).

Eine 30-tagige Bestrahlung mit 915 MHz
und 2450 MHz fihrte zu erheblichen mor-
phologischen Schaden der Hodenstrukturen,
nicht jedoch der Spermien selbst. Dokumen-
tiert wurden ein signifikanter Keimzellverlust
im Epithelgewebe (Spermatogonien, primare
Spermatozyten, Sertoli-Zellen) sowie eine
Schrumpfung der Hodenkanalchen.

Die Felder I6sten massiven
oxidativen Stress aus (erhoh-
tes MDA, Protein-Carbonylie-
rung und Stickoxid bei redu-
ziertem TAC und GSH). Die
Gabe von Rosmarinsaure (20
mg/kg) milderte fast alle bio-
chemischen Schaden signifi-
kant ab. Bei den Gewebescha-
den kompensierte sie 5 von 6
Parametern der 915-MHz-
Gruppe, aber nur 3 von 6 Pa-
rametern der 2450-MHz-
Gruppe.

Fatehi et al. (2018):
.Biological Effects of Cell-
Phone Radiofrequency
Waves Exposure on Fertili-
zation in Mice; an in Vivo
and in Vitro Study.”

100-Studien-Projekt

Frequenzen: 900 MHz (GSM, Nokia
1100) | SAR-Wert: nicht angegeben
| Expositionsdauer: 30 Tage, taglich
1, 5 oder 10 h im Stand-by-Modus
bzw. 1 h im Gesprachsmodus | Ab-
stand: 10 cm | Tiermodell: 100
ménnliche NMRI-Méuse in funf
Gruppen (je n = 20), einschlieBlich
scheinexponierter Kontrolle; Paa-
rung bzw. In-vitro-Fertilisation mit
Eizellen von 100 nicht exponierten
weiblichen Mausen.

Die Exposition mannlicher Mause gegeniber
GSM-Mobilfunkstrahlung fihrte zu signifi-
kanten Beeintrachtigungen des Befruch-
tungs- und Reproduktionserfolgs. Bei taglich
5 und 10 Stunden Stand-by-Exposition so-
wie einer Stunde im Gesprachsmodus waren
die Anzahl der Embryonen im Zwei-Zell-Sta-
dium und die Blastozystenbildung signifi-
kant reduziert. Gleichzeitig stieg die Embry-
onensterblichkeit.

Signifikante Verschlechterung
der Embryonenqualitat in den
genannten Expositionsgrup-
pen. Bei taglich 10 Stunden
Stand-by-Exposition und einer
Stunde im Gesprachsmodus
waren auch die beiden unter-
suchten In-vivo-Reprodukti-
onsparameter, Trachtigkeits-
dauer und Nachkommenzahl,
signifikant verandert. Direkte
Veranderungen der Spermien-
qualitat wurden nicht berich-
tet.
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Gautam et al. (2018):
,Oxidative stress-mediated
alterations on sperm param-
eters in male Wistar rats ex-
posed to 3G mobile phone
radiation.”

Elektrosmog-Report 1-2019

Frequenzen: 1915 MHz (UMTS /
3G) | Expositionsdauer: 45 Tage fur
je 2 Std./Tag | SAR-Wert: 0,26 W/kg
| Modell: Mannliche Wistar-Ratten
(Befeldung vs. Scheinbefeldung).

Eine chronische 3G-Befeldung (1915 MHz)
induzierte oxidativen Stress (erhéhte ROS
und MDA) bei Ratten. Dies fuhrte zu einem
reduzierten Hodengewicht, einer geringeren
Spermienanzahl sowie EinbuBen bei der
Uberlebensfahigkeit, Membranintegritit und
mitochondrialen Aktivitat der Spermien.

Histopathologisch zeigten sich
ein verringerter Durchmesser
der Hodenkanalchen und we-
niger spermatogene Zellen.
Die duBere Spermienkopf-
Morphologie blieb dagegen
unverdndert.

Gelenli Dolanbay et al.
(2025):

.Male reproductive and cel-
lular damage after prenatal
3.5 GHz radiation exposure:
One-year postnatal effects.”

ElektrosmogReport 1-2026

Frequenzen: 3,5 GHz (5G-Fre-
quenzbereich mit GSM-Signalcha-
rakteristik) | Feldstarke: 24-28 V/m |
Leistungsdichte: 1,53-2 W/m? | Ma-
ximale SAR (iiber 10 g): 0,038 W/kg
| Modell: tréachtige Wistar-Hanno-
ver-Ratten | Expositionsdauer: 2
Std./Tag pranatal entweder flr die
letzten 2 Wochen (2T) oder die vol-
len 3 Wochen (3T) der Trachtigkeit.

Eine vorgeburtliche (in utero) Exposition ge-
genuber 3,5-GHz-Strahlung (5G-Frequenz-
band mit kinstlicher GSM-Modulation)
fuhrte bei den ménnlichen Nachkommen
noch im spaten Erwachsenenalter (nach 12
Monaten ohne weitere Bestrahlung) zu an-
haltenden Hodenschaden. Dokumentiert
wurden reduzierte Samenkanalchendurch-
messer, eine geringere Keimepithelhhe so-
wie ein schlechterer Johnson-Score.

Die Anzahl morphologisch ge-
sunder Spermien in den Ne-
benhoden sank signifikant
(Kontrolle: 74 %). Zudem wur-
den im Hodengewebe massive
Steigerungen der Apoptose
(TUNEL), der DNA-Doppel-
strangbriiche (y-H2AX-Mar-
ker) sowie — besonders bei
dreiwdchiger Bestrahlung -
des Autophagie-Indikators Be-
clin-1 nachgewiesen.

Ghanbari et al. (2013):
.The effects of cell phone
waves (900 MHz-GSM band)
on sperm parameters and
total antioxidant capacity in
rats.”

Studienrecherche 1-2015

Frequenzen: 915 MHz (GSM-Mobil-
telefon) und 950 MHz (Basissta-
tion-Antennenstrahlung) | Expositi-
onsdauer: 14 bzw. 21 Tage fir je 8
Stunden/Tag | Strahlungsintensitat:
durchschnittlich 1,6 mW/cm? | Mo-
dell: 28 erwachsene Ratten (4
Gruppen zu je 7 Tieren mit schein-
bestrahlter Kontrolle.

Eine chronische Exposition fiihrt zu einer
signifikanten Verminderung der Uberlebens-
rate (87,64 % Kontrolle vs. 81,14 % nach 2
Wochen; 74,71 % nach 3 Wochen) sowie der
Beweglichkeit (49,96 % Kontrolle vs. 40,91 %
nach 2 Wochen; 32,91 % nach 3 Wochen)
der Spermien, wobei zwischen 2 und 3 Wo-
chen Bestrahlung eine signifikante Vermin-
derung zu sehen ist.

Die durchschnittliche Gesamt-
kapazitat zur Oxidationsab-
wehr des Spermienplasmas
war in allen drei bestrahlten
Gruppen signifikant vermin-
dert; der Unterschied zwischen
2 und 3 Wochen war hierbei
nicht signifikant. Die Spermi-
enanzahl und die normale Ge-
stalt der Samenzellen unter-
schieden sich in den 4 Grup-
pen nicht signifikant.

*Gorpinchenko et al.
(2014):

.The influence of direct mo-
bile phone radiation on
sperm quality.”

Studienrecherche 1-2015

Frequenzen: Eingeschaltetes Mobil-
telefon (900/1800 MHz) im Stand-
by- und im Sprechmodus (Anruf
alle 10 Minuten) im Abstand von 5
cm zur Probe | Expositionsdauer: 5
Stunden im Labor | Studiendesign:
In-vitro-Exposition an humanen
Spermienproben (Gruppe A Kon-
trolle, Gruppe B bestrahlt).

Die Anzahl der Spermien mit guter Beweg-
lichkeit nahm mit der Zeit kontinuierlich ab
und war nach 5 Stunden signifikant vermin-
dert (81,3 £ 7,2 % gegenlber 66,5 + 6,3 %),
wahrend die Anzahl der Zellen mit einge-
schrankter Beweglichkeit signifikant erhoht
war (12,8 £ 5,8 % zu 25,3 + 4,7 %).

Der Anteil der DNA-Strang-
briiche stieg nach 5 Stunden
in Gruppe B signifikant auf 8,8
+ 2,2 % an (Kontrolle: 4,2 +
1,8 %), wobei diese vor allem
in den ersten beiden Stunden
auftraten; die DNA-Fragmen-
tierung war nach der Bestrah-
lung statistisch um 65,3 +
12,4 % hoher als vor der Be-
strahlung. Die Anzahl der to-
ten und unbeweglichen Sa-
menzellen erhdhte sich nicht,
die Bestrahlung verminderte
die Beweglichkeit nur in den
vorher gut beweglichen Sper-
mienzellen.
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Hairulazam et al. (2026):
.Differential Effects of 3.5
GHz and 24 GHz 5G Radiof-
requency Exposure on Male
Sexual Behaviour and Re-
productive Endocrine Func-
tion in Rats.”

ElektrosmogReport 4-2026

Frequenzen: 3,5 GHz (SAR: 0,06
W/kg; 0,45 W/m?) vs. 24 GHz (SAR:
0,06 W/kg bei der 3,5-GHz-Exposi-
tion und 1,80 x 107 W/kg bei der
24-GHz-Exposition | Expositions-
dauer: 7 Std./Tag Uber 60 aufeinan-
derfolgende Tage | Modell & Stich-
probe: 18 mannliche Sprague-Daw-
ley-Ratten (je 6 in 3,5 GHz, 24 GHz
und Schein-Kontrolle; Alter ~8 Wo-
chen) | Untersuchte Parameter: 5
Paarungs-Verhaltenspara-meter via
Video, Serum-Hormone (Testoste-
ron, C)strogen, T/E-Verhaltnis) und
Androgenrezeptorexpression (Ho-
den/ Hypothala-mus).

Paarungsverhalten: Bei beiden Frequenzen
verdoppelte sich die Aufsteiglatenz (~100 %
Anstieg) und das post-ejakulatorische Inter-
vall verlangerte sich (~80 % bei 3,5 GHz;
~160 % bei 24 GHz). Die Aufsteig- und Int-
romissionshaufigkeit stieg nur bei 3,5 GHz
(~50 % Anstieg). Ejakulationslatenz: Signifi-
kant verlangert bei 3,5 GHz (~300 % An-
stieg, p < 0,01), aber verkirzt bei 24 GHz (-
80 % Riickgang).

Hormone & Rezeptoren: Kont-
rare Frequenzeffekte auf das
endokrine System. In der 3,5-
GHz-Gruppe stieg der Testos-
teronspiegel signifikant an
(+74 %), wahrend er in der 24-
GHz-Gruppe sank (-35 %
Riickgang). Die zellulare And-
rogenrezeptorexpression in
Hoden und Hypothalamus
blieb durch die Bestrahlung in
beiden Frequenzbéandern un-
verandert.

Hanci et al. (2013):

.The effect of prenatal ex-
posure to 900-megahertz
electromagnetic field on the
21-old-day rat testicle.”

Studienrecherche 1-2015

Frequenzen: 900 MHz | Elektrische
Feldstarke: @ 10 V/m | Leistungs-
flussdichte: 0,265 W/m? | Expositi-
onsdauer: Pranatal von Tag 13 bis
Tag 21 der Tréchtigkeit fiir 1
Stunde/Tag | Modell: Ménnliche
Nachkommen von trachtigen Mut-
tertieren (2 Gruppen: Kontrolle und
EMF-Gruppe | n = 20), Hodenent-
nahme am postnatalen Tag 21.

Eine vorgeburtliche Exposition bewirkt eine
Schadigung der Hoden, die noch 21 Tage
nach der Geburt bestehen bleibt. In der be-
strahlten Gruppe zeigten sich Unregelma-
Bigkeiten im Basalmembran- und Epithelge-
webe der Samenkanalchen, unreife Keimzel-
len im Lumen, Odeme im Interstitium sowie
ein signifikant geringerer Durchmesser und
eine geringere Epitheldicke der Samenkanal-
chen.

Der Apoptose-Index der Zellen
war in den bestrahlten Samen-
kanalchen signifikant hoher
(18,39 + 2,12 % vs. Kontrolle:
3,42 + 0,96 %); ebenso waren
die Lipidperoxidation (MDA-
Spiegel) und die Plasma-DNA-
Oxidation (8-OHdG) signifi-
kant erhoht, wahrend beim
Hodengewicht keine signifi-
kanten Unterschiede auftraten.

Hanci et al. (2018):
.Changes in testicular mor-
phology and oxidative stress
biomarkers in 60-day-old
Sprague Dawley rats follow-
ing exposure to continuous
900-MHz electromagnetic
field for 1 h a day through-
out adolescence.”

100-Studien-Projekt

Frequenz: 900 MHz (kontinuierlich)
| Feldstérke: 8,71 V/m | Ganzkor-
per-SAR: 0,0067 W/kg | Expositi-
onsdauer: Tag 21-60 nach Geburt,
1 Std./Tag | Modell: mannliche
Sprague-Dawley-Ratten | Unbe-
strahlte und scheinbestrahlte Kon-
trollen.

Hodengewicht signifikant |; ausgepragte
histopathologische Veranderungen der Ho-
denkanalchen und Keimzellen; apoptoti-
scher Index signifikant 1.

MDA, CAT und SOD signifikant
1; GSH nicht signifikant veran-
dert. Veranderungen von Mi-
tochondrien und endoplasma-
tischem Retikulum.

Hasan et al. (2021):
+Hematobiochemical and
histopathological alterations
of kidney and testis due to
exposure of 4G cell phone
radiation in mice.”

ElektrosmogReport 2-2023

Frequenzen: 2400 MHz (LTE/4G-
Mobiltelefon im aktiven Anrufmo-
dus) | Expositionsdauer: 60 Tage fiir
taglich 40 Minuten (Gruppe B) oder
60 Minuten (Gruppe C) | SAR-Wert:
0,087 W/kg | StudiengroBe: n = 30
maéannliche Schweizer-Albinomause
(3 Gruppen x 10 Tiere).

Eine 60-tagige Ganzkorperbefeldung mit ei-
nem aktiven 4G-Mobiltelefon (2400 MHz)
flhrte bei Mausen zu schweren, dosisabhan-
gigen histopathologischen Schaden im Ho-
den. Dokumentiert wurden eine Atrophie
(Schrumpfung) der Hoden, eine Degenera-
tion der spermatogenen Zellen sowie patho-
logische Veranderungen der Hodenkanal-
chen und des Keimepithels.

Signifikanter Verlust an Kor-
pergewicht in beiden Bestrah-
lungsgruppen. Bei der 60-Mi-
nuten-Gruppe traten zudem
veranderte Blutwerte (erhdhte
Leukozyten/Hamoglobin, re-
duzierte Erythrozyten) und
Nierenschaden auf (erhohtes
Serum-Kreatinin, Entziindun-
gen, GefaBverstopfungen). Au-
Berlich (makroskopisch) zeig-
ten die Hoden keine sichtba-
ren Veranderungen.

*Hassanzadeh-Taheri et
al. (2022):

.The detrimental effect of
cell phone radiation on
sperm biological character-
istics in normozoospermic.”

ElektrosmogReport 3-2022

Frequenzen: nicht angegeben | Fre-
quenzbénder eines Mobiltelefons
(Sony Ericsson W300i) | SAR-Wert:
1,2 W/kg | Expositionsdauer: 1
Stunde in einem Inkubator bei ei-
nem Abstand von 2,5 cm zur akti-
ven Antenne | Studiendesign: In-
vitro-Untersuchung an aufgeteilten
Proben von 60 gesunden Mannern.

Die In-vitro-Bestrahlung von gesundem,
normalbeschaffenem humanem Sperma
fuihrt zu einer statistisch signifikanten Ver-
minderung der Spermienbeweglichkeit und
der Uberlebensfahigkeit der Zellen.

Nach der Hochfrequenzbelas-
tung war die Anzahl apoptoti-
scher (absterbender) Spermien
sowie die DNA-Fragmentie-
rung signifikant gesteigert. Bei
den anderen untersuchten Pa-
rametern — namentlich Mor-
phologie, Chromatinreifung
und Chromatinabnormalitat —
wurden hingegen keine statis-
tisch signifikanten Auswirkun-
gen gemessen.
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Houston et al. (2018):
,Probing the Origins of
1,800 MHz Radio Frequency
Electromagnetic Radiation
Induced Damage in Mouse
Immortalized Germ Cells
and Spermatozoa in vitro.”

100-Studien-Projekt

Frequenzen: 1800 MHz | Expositi-
onsdauer: 2 Stunden (Keimzellen)
bzw. 3 Stunden (Spermien) | SAR-
Wert: ab 0,15 W/kg | Versuchsauf-
bau: In-vitro-Exposition an méannli-
chen Maus-Keimzelllinien und rei-
fen Spermien.

Die In-vitro-Bestrahlung zeigte entgegenge-
setzte Effekte je nach Reifegrad: Bei unreifen
Keimzellen (GC1 & GC2) entstanden keine
DNA-Sché&den, sondern rein mitochondriale
ROS-Bildung (Komplex IlI). Bei reifen Sper-
mien hingegen wurden signifikante DNA-
Schaden und erhéhte oxidative Genomscha-
den (8-OHdG) nachgewiesen, ohne dass
eine UbermaBige ROS-Menge gemessen
wurde.

Bei den reifen Spermien war
zudem die Beweglichkeit nach
der Bestrahlung einge-
schrankt. Das Design unter-
suchte ein breites Spektrum
zellularer Marker, darunter
den Komet-, Halo- und 8-
OHdG-Test sowie das mito-
chondriale Membranpotenzial.
Lipidperoxidationen traten in
den Keimzelllinien nicht auf.

Houston et al. (2019):
+Whole-body exposures to
radiofrequency-electromag-
netic energy can cause DNA
damage in mouse sperma-
tozoa via an oxidative
mechanism.”

100-Studien-Projekt

Frequenzen: nicht angegeben |
Ganzkorper-SAR-Wert: 2,2 W/kg |
Expositionsdauer: 1, 3 und 5 Wo-
chen fur taglich 12 Stunden | Stu-
diendesign: In-vivo-Ganzkdrperbe-
feldung an Mausen mit schein- und
nicht-bestrahlten Kontrollgruppen.

Sowohl die Vitalitat als auch die Beweglich-

keit der Spermien waren insbesondere nach
einer 5-wochiger Befeldungsperiode statis-

tisch signifikant eingeschrankt. Grobe histo-
logische Verdnderungen oder eine Lipidper-
oxidation wurden hingegen nach der Befel-

dung nicht festgestellt.

Bei allen drei Tests auf DNA-
Schaden wurden nach 5 Wo-
chen statistisch signifikante
Veranderungen gemessen,
beim 8-OHdG-Test auch nach
1 und 3 Wochen. Die mito-
chondriale ROS-Produktion
war nach 1 und 3 Wochen sig-
nifikant erhoht, nach 5 Wo-
chen jedoch nicht mehr. Die
Fertilisationsfahigkeit und die
frihe Embryonalentwicklung
in vitro wurden durch die
Hochfrequenzwirkung nicht
beeintrachtigt.

Jaffar et al. (2022):
.Long-Term Wi-Fi Exposure
From Pre-Pubertal to Adult
Age on the Spermatogonia
Proliferation and Protective
Effects of Edible Bird s Nest
Supplementation.”

ElektrosmogReport 3-2022

Frequenzen: 2,45 GHz (WLAN-Rou-
ter via Ping-Protokoll aktiv oder im
Jdle”-Modus) im Abstand von 20
cm | SAR-Wert: ca. 0,41 W/kg | Ex-
positionsdauer: 14 Wochen von der
Vorpubertét bis ins Erwachsenenal-
ter | Modell: 30 ménnliche Spra-
gue-Dawley Ratten in 5 Gruppen (n
= 6, EBN-Nahrungserganzung mit
250 mg/kg).

Sowohl die WLAN-Gruppe als auch die
JIdle” WLAN-Gruppe wiesen eine signifikant
verminderte Mitose der Spermatogonien so-
wie einen statistisch signifikant verminder-
ten Serum-LH-Spiegel im Vergleich zur Kon-
trollgruppe auf.

Die EBN-Supplementierung
(essbare Schwalbennester)
konnte die Zellteilung wieder
auf ein normales Niveau anhe-
ben; keine Auswirkungen wur-
den auf die Organkoeffizien-
ten, das Serum-Testosteron-
Level sowie die Proteinbildung
von c-Kit und SCF beobachtet,
wahrend bei FSH ein graduell
abnehmender, aber nicht sta-
tistisch signifikanter Trend zu
sehen war.

Jamaludin et al. (2025):
.The Influence of 2.45 GHz
Wi-Fi Exposure Duration on
Sperm Quality and Testicu-
lar Histopathology: An Ex-
ploration of Peroxidative In-
jury.”

ElektrosmogReport 2-2025

Frequenzen: 2,45 GHz (WLAN via
handelstiblichem Router) | Expositi-
onsdauer: 8 Wochen fr taglich
entweder 4, 8 oder 24 Stunden
(Abstand zum Kafig: 20 cm) | Stu-
diendesign: Nicht-thermische In-
vivo-Untersuchung an 24 mannli-
chen Sprague-Dawley-Ratten (4
Gruppen - je 6 Tiere).

Bei allen untersuchten WLAN-Befeldungs-
dauern wurde eine signifikante Verschlech-
terung der Spermienparameter (Konzentra-
tion, Motilitat, Viabilitat) festgestellt. Bemer-
kenswerterweise waren diese schadlichen
Auswirkungen bei der kiirzesten taglichen
Befeldung von 4 Stunden am starksten aus-
gepragt, wahrend sich die Parameter bei
langeren Expositionen (8 und 24 Stunden)
schrittweise und dauerabhéngig normalisier-
ten.

Parallel zu den Spermienwer-
ten stiegen die Serum-MDA-
Konzentrationen signifikant
an, begleitet von signifikanten
histopathologischen Verdnde-
rungen des Hodengewebes
(Johnsen-Score, Durchmesser
der Hodenkanalchen, Epithel-
hohe). Auch diese gewebli-
chen und oxidativen Effekte
schwéchten sich bei den l&n-
geren Bestrahlungszeiten im
Vergleich zur 4-Stunden-
Gruppe wieder ab.

Jangid et al. (2026):
.Cellular redox disruption
and apoptosis: Differential
effects of RFR frequencies
on Leydig cells.”

ElektrosmogReport 2-2026

Frequenzen: 4G-Mobiltelefon
(Xiaomi Note 7 | 2318 MHz), 1800
MHz (kontinuierliche Welle) und
2450 MHz (kontinuierliche Welle)
unter Ausschluss von Temperatur-
effekten | Expositionsdauer: 15, 30,
45, 60, 90 und 120 Minuten | Zell-
modell: Murine TM3-Leydig-Zellli-
nie (Experimente dreifach unab-
héngig wiederholt, n = 3).

Hochfrequenzstrahlung storte das Re-
doxgleichgewicht der Leydig-Zellen. Unter
allen drei Befeldungsbedingungen stiegen
die Superoxid-Spiegel und die Apoptoserate
signifikant an. Die Stickoxid-Konzentratio-
nen zeigten frequenzabhéangige Verande-
rungen mit signifikanten Anstiegen oder Ab-
nahmen.

Progressive, statistisch signifi-
kante Zunahme der gesamt-
apoptotischen Zellen, wobei
bei Mobiltelefon und 2450
MHz der Uberwiegende Teil
frihapoptotisch ist, wahrend
die 1800-MHz-Befeldung
hauptséchlich spatapoptoti-
sche Zellen erzeugt.
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Jangid et al. (2026):
,Radiofrequency radiation-
induced changes in Leydig
cell function.”

ElektrosmogReport 2-2026

Frequenzen: 4G-Mobiltelefon
(Xiaomi Note 7 | 2318 MHz | 9,25
V/m | SAR: 0,5 W/kg), 1800 MHz
(kontinuierliche Welle | 14,69 V/m)
und 2450 MHz (kontinuierliche
Welle | 13,44 V/m) unter nicht-
thermischen Bedingungen | Exposi-
tionsdauer: 15, 30, 45, 60, 90 und
120 Minuten | Zellmodell: Murine
TM-3-Leydig-Zellenlinie (Scheinbe-
feldung als Kontrolle, n = 3).

Die Funktion der Leydig-Zellen wird durch
hochfrequente Strahlung tiefgreifend modi-
fiziert und blockiert, was zu frequenz- und
zeitabhangigen morphologischen Anzeichen
far zelluldren Stress (Zellrunden, Adhérenz-
verlust und verminderte Zelldichte) sowie zu
einem Zellzyklus-Arrest in der G1-Phase
fuhrt.

Progressive Verminderung der
DNA-Synthese als MaB fiir die
Zellteilung, welche beim Mo-
bilfunk ab 45 Minuten, bei
1800 MHz ab 60 Minuten und
bei 2450 MHz ab 90 Minuten
statistisch signifikant ist
(starkste Verringerung unter
50 % nach 90 und 120 Minu-
ten bei 2450 MHz).

Jangid et al. (2026):
,Radiofrequency electro-
magnetic radiation induces
mitochondrial dysfunction
in TM3 leydig cells.”

ElektrosmogReport 4-2026

Frequenzen: 4G (2318 MHz; SAR
~0,5 W/kg) vs. CW (1800 MHz; SAR
0,11 W/kg & 2450 MHz; SAR 0,16
W/kg) | Dauer: In-vitro, 15-120
Min. | Modell & Stichprobe: TM3-
Leydig-Zellen der Maus (n = 3,
Schein-Kontrollen) | Endpunkte:
Mitochondriales Potenzial, ATP,
ROS/Superoxid | Pharmaka: Mito-
TEMPO (Antioxidans), DPI (ROS-
Hemmer), Rapamycin/Bafilomy-
cin/Hydroxychloroquin (Autopha-
gie-Regulatoren).

Mitochondrien & ATP: Zeitabhangiger Abfall
des Membranpotenzials (Depolarisation) bei
allen Frequenzen (ab 15 Min. bei 1800/2450
MHz; ab 30 Min. bei 4G). Der zellulare ATP-
Gehalt sank verzogert (ab 45 Min. bei
4G/2450 MHz; ab 60 Min. bei 1800 MHz) mit
dem Maximum nach 120 Minuten. Oxidati-
ver Stress: Signifikanter ROS-Anstieg unter
allen Bedingungen.

Mito-TEMPO senkte generell
hochfrequenzinduzierte ROS,
verringerte Superoxid aber nur
bei 2450 MHz und 4G. DPI
blockierte ROS ebenfalls nur
bei 2450 MHz und 4G. Phar-
makologisch stellte Mito-
TEMPO das Membranpoten-
zial rein bei 2450 MHz wieder
her, wéhrend Rapamycin dies
nur bei 1800 MHz schaffte. Die
Blockade der zellularen Mll-
abfuhr (Autophagie-Hemmer)
verschlimmerte die Membran-
depolarisation massiv.

Jelodar et al. (2013):

., The prophylactic effect of
vitamin C on induced oxida-
tive stress in rat testis fol-
lowing exposure to 900
MHz radio frequency wave
generated by a BTS antenna
model.”

Studienrecherche 2-2016

Frequenzen: 900 MHz (liber einen
Generator) | Leistungsflussdichte:
0,6789 mW/cm? | Expositionsdauer:
45 Tage lang fur taglich 4 Stunden
(von 9-13 Uhr) | Modell: 32 er-
wachsene mannliche Ratten in 4
Gruppen zu je 8 Tieren (inklusive
Scheinbestrahlung und oraler Vita-
min-C-Gabe mit 200 mg/kg/Tag
via Sonde).

Die 900-MHz-Bestrahlung fiihrte im Hoden-
gewebe zu einer signifikanten Verminde-
rung der Aktivitaten der antioxidativen En-
zyme Superoxid-Dismutase (SOD), Gluta-
thion-Peroxidase (G-Px) und Katalase (CAT),
waéhrend die Lipidperoxidation (MDA-Kon-
zentration) durch die Bestrahlung signifikant
erhht war.

Eine Vorbehandlung bzw.
Gabe von Vitamin C steigerte
die Aktivitat der SOD signifi-
kant, bewirkte bei G-Px einen
Anstieg der Aktivitat auf das
normale Niveau, verhinderte
die Verringerung der Katalase-
Aktivitat und verringerte die
MDA-Konzentration signifi-
kant, jedoch nicht auf das nor-
male Niveau.

Kumar et al. (2013):
JInfluence of electromag-
netic fields on reproductive
system of male rats”

Studienrecherche 1-2016

Frequenz: 10 GHz | Leistungsfluss-
dichte: 0,21 mW/cm? | SAR: 0,014
W/kg | Expositionsdauer: 45 Tage
fur je 2 Std./Tag | Modell: 12 méann-
liche Ratten (7 Tage alt), 2 Gruppen
a 6 Tiere (Befeldung und Scheinbe-
feldung) | Verblindete Auswertung |
Experimente 2- bis 3-mal wieder-
holt.

Die 10-GHz-Befeldung fiihrte zu signifikan-
ten DNA-Strangbriichen in Spermienzellen
(Komet-Test), einer erhohten Caspase-3-Ak-
tivitat als Apoptosemarker (+40,5 %) sowie
einer signifikanten Verminderung der Tes-
tosteronkonzentration (1,4 gegeniber 4,1
ng/ml). Der Durchmesser der Samenkanal-
chen war signifikant reduziert.

Das Hodengewicht war gerin-
ger (1,5 gegeniiber 1,7 g). In
Blutlymphozyten stieg die
Mikrokernhaufigkeit signifi-
kant um 52,75 %, wahrend
Chromosomenaberrationen
nicht aufféllig waren. Die Er-
gebnisse weisen auf genotoxi-
sche Veranderungen und eine
Beeintréchtigung der Hoden-
funktion hin.

Kumar et al. (2014):
.Effect of electromagnetic
irradiation produced by 3G
mobile phone on male rat
reproductive system in a
simulated scenario.”

Studienrecherche 1-2015

Frequenzen: 1910,5 MHz (3G-Mo-
biltelefon im Sprechmodus) | Leis-
tung: Maximum 1,41 mW, Mini-
mum 0,113 mW | SAR-Werte: Maxi-
mum 0,28 W/kg, Minimum 0,0226
W/kg, SAR-Herstellerangabe des
Mobiltelefons: 1,34 W/kg | Expositi-
onsdauer: 60 Tage fiir je 2 Stunden
taglich (6 Tage/Woche) | Modell:
Zwei Gruppen von je 6 jungen Rat-
ten (70 Tage alt) im Blindversuch
(bestrahlte und scheinbestrahlte
Kontrolle).

Eine chronische 3G-Mobilfunkexposition
fuihrte zu signifikanten Verminderungen der
Spermienanzahl (159,16 + 10,68 x 106 Zel-
len/ml vs. Kontrollgruppe 210,83 + 8,61 x
106 Zellen/ml), des Hodengewichts und des
Durchmessers der Samenkanéalchen. Demge-
genlber waren die Lipidperoxidation und
die DNA-Strangbriche signifikant erhoht.

Die Beweglichkeit der Sper-
mien und die mikroskopischen
Untersuchungen des Hoden-
gewebes ergaben keine signi-
fikanten Unterschiede zwi-
schen den beiden Gruppen.
Zellmembranen der Spermien
sind reich an vielfach ungesat-
tigten Fettsduren, welche
durch Einwirkung von EMFs
oxidiert werden kénnen (Lip-
idperoxidation), wodurch ver-
mehrt reaktive oxidative Sub-
stanzen (ROS) entstehen.
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Li et al. (2018):

.The Protective Effect of Au-
tophagy on DNA Damage in
Mouse Spermatocyte-De-
rived Cells Exposed to 1800
MHz Radiofrequency Elec-
tromagnetic Fields.”

100-Studien-Projekt

Frequenzen: 1800 MHz | SAR-
Werte: 1, 2 und 4 W/kg (Wirkungen
nur bei 4 W/kg signifikant) | Expo-
sitionsdauer: 24 h im Intervall von 5
Minuten "an" und 10 Minuten
"aus" (Doppel-Blindansatz) | Zell-
modell: Maus-Spermatozyten-Zell-
linie (GC-2 mit scheinbestrahlter
Kontrolle).

Es wurde eine signifikante Erhhung von
DNA-Schéaden und reaktiven Sauerstoffspe-
zies (ROS) nach der Befeldung mit 4 W/kg
gefunden, nicht jedoch bei niedrigeren Do-
sen. Die Befeldung fihrt zu einer Induktion
der zellinternen Autophagie.

Wissenschaftler fanden Hin-
weise flr eine Aktivierung der
Autophagie durch ROS und
den AMPK/mTOR-Signalweg;
Knock-down- bzw. Uberex-
pressionsexperimente zeigten,
dass Autophagie DNA-Scha-
den verringern kann.

Lin et al. (2017):
,1950MHz radio frequency
electromagnetic radiation
inhibits testosterone secre-
tion of mouse leydig cells.”

100-Studien-Projekt

Frequenzen: 1950 MHz | SAR-Wert:
3 W/kg | Expositionsdauer: 24
Stunden kontinuierlich | Zellmodell:
Isolierte Leydig-Zellen der Maus
(Untersuchung von 0 bis 5 Tage
nach der Befeldung).

Eine 24-stlindige Bestrahlung hemmt die
hormonelle Vitalitét isolierter Leydig-Zellen
(Testosteronproduzenten), indem sie die
Testosteronkonzentration in den Zelliiber-
standen und Zelllysaten signifikant verrin-
gert.

Die Zellteilung der Leydig-Zel-
len war ab Tag 3 nach der Be-
strahlung signifikant vermin-
dert, und es befanden sich sig-
nifikant mehr Zellen in der S-
Phase des Zellzyklus. Die Ex-
pression des Syntheseenzyms
P450ssc wies ab Tag 2 eine
signifikante Verminderung auf,
wahrend das Enzym StAR, die
ROS-Produktion und der
apoptotische Index unveran-
dert blieben.

Liu et al. (2013):

+Exposure to 1800 MHz Ra-
diofrequency Electromag-
netic Radiation Induces Oxi-
dative DNA Base Damage in
a Mouse Spermatocyte-De-
rived Cell Line.”

Studienrecherche 1-2015

Frequenzen: 1800 MHz (Sprech-
Modus) | SAR: 1, 2 und 4 W/kg | Ex-
positionsdauer: 24 h intermittie-
rend (5 min AN, 10 min AUS) | Mo-
dell: GC-2 Zellen (Maus-Spermato-
zyten), scheinbestrahlte Negativ-
kontrolle, positive Kontrolle (H,0,)
| Untersuchungen: DNA-Strangbri-
che (alkalischer Komettest), oxida-
tive DNA-Schaden (FPG-Komet-
test), DNA-DNA/DNA-Protein-Ver-
netzungen.

Die 1800-MHz-Bestrahlung besal nicht ge-
niigend Energie fir direkte DNA-Strangbri-
che (Alkalischer Komettest), induzierte je-
doch eine signifikante, indirekte oxidative
Schadigung der DNA-Basen. Da Guanin die
am leichtesten zu oxidierende Base ist, stieg
die Konzentration des Mutationsmarkers 8-
oxo-Guanin (8-oxoG) im Genom der Keim-
zellen bei der hochsten Dosis (4 W/kg) signi-
fikant um 29,4 % an.

Eine Erhéhung der reaktiven
Sauerstoffspezies (ROS) trat
dosisabhédngig erst ab 2 und 4
W/kg auf. Eine Vorbehandlung
der Zellen mit Vitamin E (a-
Tocopherol) wirkte als Radikal-
fanger, senkte die strahlenin-
duzierte ROS-Bildung hoch-
signifikant und driickte die
Entstehung von 8-oxoG sowie
die Basenschaden im modifi-
zierten FPG-Komettest fast
vollstandig auf das Niveau der
unbelasteten Kontrolle ab.

Liu et al. (2014):

.The Protective Effect of Au-
tophagy on Mouse Sper-
matocyte Derived Cells Ex-
posure to (1800 MHz) Ra-
diofrequency Electromag-
netic Radiation.”

100-Studien-Projekt

Frequenzen: 1800 MHz | SAR: 1, 2
und 4 W/kg | Expositionsdauer: 24
h diskontinuierlich (5 min. AN, 10
min. AUS) | Modell: GC-2 Zellen der
Maus in vitro, schein-befeldete
Kontrollen, Doppelblind-Konditio-
nen | Untersuchungen: Autophagie
(LC3, P62), p-ERK (jeweils Immuno-
histochemie), intrazelluldre ROS
(DCFH-DA), Zellstruktur (Elektro-
nenmikroskop), Apoptose (Durch-
flusszytometrie).

4 W/kg steigerte signifikant die Autophagie.
Ab 2 W/kg stiegen intrazellulare ROS und p-
ERK signifikant an. Hochfrequenz induzierte
alleine keine Apoptose, jedoch signifikant in
Kombination mit einem Autophagie-Blocker.

Hochfrequenz zeigt biologi-
sche Effekte auf Spermatozy-
ten, vermutlich Gber den ERK-
Signalweg. UbermaBige ROS-
Produktion induziert eine
schiitzende Autophagie, die
den Zelltod (Apoptose) verhin-
dert. Thermische Wirkungen
sind (trotz 4 W/kg) ausge-
schlossen; doppelblindes Stu-
diendesign ist positiv hervor-
zuheben.

Maluin et al. (2024):
,Exploring edible bird nest s
potential in mitigating Wi-Fi
s impact on male reproduc-
tive health.”

ElektrosmogReport 4-2024

Frequenzen: 2,45 GHz (kommerzi-
eller WLAN-Router via Ping-Proto-
koll mit Raspberry Pi) im Abstand
von ca. 20 cm | Expositionsdauer: 8
Wochen kontinuierlich | Modell: 36
ménnliche Sprague-Dawley Ratten
in 6 Versuchsgruppen (n = 6).

Die WLAN-Befeldung fiihrte zu einer signifi-
kanten Verschlechterung der Spermienpara-
meter sowie zu einer signifikanten Abnahme
der Fortpflanzungshormone FSH und Tes-
tosteron, wahrend LH und Estradiol (E2)
keine signifikanten Veranderungen aufwie-
sen.

Die EVN-Zugabe (essbare
Schwalbennester) konnte die
WLAN-Wirkung kompensie-
ren, die Spermienkonzentra-
tion sowie die reduzierten
FSH- und Testosteronspiegel
wiederherstellen und die LH-
und E2-Spiegel signifikant er-
héhen; auf mRNA-Ebene war
zudem die Ostrogenrezeptor-
Expression verandert (ERa sig-
nifikant vermindert, ERB signi-
fikant erhoht), was sich jedoch
nicht statistisch signifikant in
der Proteinexpression wider-
spiegelte.
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Marzook et al. (2014):
.Protective role of sesame
oil against mobile base sta-
tion-induced oxidative
stress.”

Studienrecherche 4-2015

Frequenzen: 900 MHz (Basisstation
in 8 m Entfernung) | Leistungsfluss-
dichte: 0,5 mW/cm? | Expositions-
dauer: 8 Wochen fiir 24 Stun-
den/Tag | Modell: 32 ménnliche er-
wachsene Ratten in 4 Gruppen (in-
klusive unbestrahlter Kontrolle) |
Diatetischer Schutzfaktor: orale
Gabe von 1,5 ml bzw. 3 ml Sesamol
dreimal/Woche.

Eine 8-wdchige 24-Stunden-Dauerbestrah-
lung durch eine 900-MHz-Basisstation
fuhrte zu einer signifikanten Abnahme der
SOD- und KAT-Aktivitaten im Serum, wah-
rend das Gesamt-Testosteron gegeniiber
der Kontrolle in allen Gruppen signifikant er-
héht war (Zunahme in den Olgruppen er-
folgte dosisabhangig).

Die Bestrahlung senkte die
HDL-Ch-Werte signifikant und
fuhrte zu einem signifikant ho-
heren Gehalt an LDL-Ch; die
orale Verabreichung von Se-
samdl steigerte die SOD-,
KAT- und GSH-Rx-Aktivitaten
dosisabhangig und minderte
die LDL-Ch-Werte, erreichte
jedoch bei den Lipidwerten
nicht das Niveau der Kontrolle.

Meena et al. (2014):
.Therapeutic approaches of
melatonin in microwave ra-
diations-induced oxidative
stress-mediated toxicity on
male fertility pattern of
Wistar rats.”

Studienrecherche 1-2018

Frequenzen: 2,45 GHz | Leistungs-
flussdichte: 0,21 mW/cm? SAR:
0,14 W/kg | Expositionsdauer: 45
Tage, taglich 2 Stunden | Modell:
24 Wistar-Ratten (70 Tage alt) in 4
Gruppen zu je 6 Tieren (Scheinex-
position, Melatonin, Exposition, Ex-
position + Melatonin; Melatonin 2
mg/kg i. p. taglich).

Bei 2,45-GHz-exponierten Wistar-Ratten wa-
ren das Hodengewicht und die Testosteron-
konzentration signifikant vermindert. Zu-
gleich stiegen oxidative Stressmarker, DNA-
Strangbriiche und die Apoptoserate in Sper-
mienzellen deutlich an. Melatonin schwéchte
zahlreiche dieser Veranderungen signifikant
ab, ohne die Werte samtlicher Parameter auf
Kontrollniveau zurtickzufiihren.

Erhéhte ROS-Produktion, Pro-
teinoxidation, Xanthinoxidase-
Aktivitat und Lipidperoxida-
tion; verringerte LDH-X-Aktivi-
tat. Melatonin schwéchte oxi-
dativen Stress, DNA-Schaden
und Apoptose ab, ohne alle
Werte zu normalisieren; histo-
logische Veranderungen der
Samenkanélchen wurden un-
ter Melatonin verhindert.

Miao et al. (2025):
.Differential metabolic re-
sponses of mouse Leydig
and spermatogonia cells to
radiofrequency electromag-
netic field exposure.”

ElektrosmogReport 4-2025

Frequenzen: 1950 MHz (unmodu-
liert) | SAR-Wert: 3 W/kg | Expositi-
onsdauer: 24 h kontinuierlich oder
im 1 h an/aus Intervall bei konstan-
ten 37 °C | Zellmodell: Murine Ley-
dig-Zelllinie (TM3) und Spermato-
gonien-Zelllinie (GC-1) mit schein-
befeldeten Kontrollen.

Leydig-Zellen (TM3) und Spermatogonien
(GC-1) reagieren expositions- und zelltyp-
spezifisch auf eine EMF-Exposition. Bei kon-
tinuierlich befeldeten TM3-Zellen kommt es
zu substanziellen Stérungen des Aminosau-
remetabolismus, des Zitronensaurezyklus
und des Glutathion-Stoffwechsels mit signi-
fikant reduzierter Glutathion-Konzentration,
wahrend unterbrochen befeldete TM3-Zel-
len Beeintrachtigungen des Energiestoff-
wechsels und der Nukleotid-Signalwege auf-
weisen.

Stérungen im Purin-Metabo-
lismus, bei ABC-Transportern
und der Lysin-Degradierung
unter Beteiligung des Schliis-
selmolekiils ADP; bei der Sper-
matogonien-Zelllinie (GC-1)
fallt die Wirkung deutlich ge-
ringer aus, wobei lediglich bei
diskontinuierlicher Befeldung
Veranderungen im Fettstoff-
wechsel auftreten

Milan et al. (2011):

.Effects of Polygonum avic-
ulare herbal extract on
sperm parameters after EMF
exposure in mouse.”

Studienrecherche 1-2016

Frequenzen: nicht angegeben |

Feldstarke: 3 mT | Expositionsdauer:

2 Monate fiir je 4 Stunden/Tag (5
Tage/Woche) | Schutzsubstanz: 50
mg/kg Polygonum-Extrakt taglich
Uber 2 Monate | Modell: 24 mannli-
che Mause (8 Wochen alt, 4 Grup-
pen zu je 6 Tieren).

Die EMF-Befeldung flhrte zu einer drasti-
schen Deformation der Spermienkdpfe, wo-
bei in der EMF-Gruppe nur noch 26,66 +
1,58 % natrliche Formen der Spermien-
kopfe nachgewiesen wurden im Vergleich zu
79,33 + 2,79 % in der Kontrollgruppe. Bei
der Spermienbeweglichkeit gab es ebenfalls
meist signifikante Unterschiede in der EMF-
Gruppe im Vergleich zu den Kontrollgrup-
pen.

Die gleichzeitige Gabe des aus
der Pflanze gewonnenen Poly-
gonum-Extraktes verbesserte
die Spermienbeweglichkeit,
andere Anomalien und fiihrte
zu signifikant mehr naturlich
entwickelten Képfen, wahrend
es beim Schwanz keine Unter-
schiede gab.

*Mohammadi et al.
(2025):

+Analyzing the impact of oc-
cupational exposures on
male fertility indicators:

A machine learning ap-
proach. ”

ElektrosmogReport 4-2026

Exposition: Larm, Ganzkorpervibra-
tion, niederfrequente Magnet-
/Elektrofelder, Hitzestress | Modell
& Stichprobe: 80 iranische Arbeiter
(~34 )., ~81J. Berufserfahrung) | Un-
tersuchte Parameter: 3 Hormone
(FreeTest, FSH, LH), 3 Spermien-
werte (Zahl, Morphologie, Motili-
tat), 3 Stressmarker (MDA, SOD,
TAC), 5 demografische Faktoren.

Beste Modelle: XGBoost und Random Forest.
SHAP (Kurzzeit-Einfluss auf Testosteron):
Hitzestress > elektrisches Feld > Rauchen >
BMI. Permutation (Global): Alter > Berufser-
fahrung > Magnetfeld & Hitzestress > elekt-
risches Feld.

10-Jahres-Prognose: Bei Chro-
nizitat wird das elektrische
Feld zum starksten Risikofak-
tor (~5 % Einfluss), gefolgt von
Magnetfeldern (~4,7 %) und
Vibrationen (~4,4 %). Alter
(~4,5 %) und Berufserfahrung
(~4,3 %) zeigen hohe kumula-
tive Risiken.
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Mugunthan et al. (2014):
Effects of Long Term Expo-
sure to a 2G Cell Phone Ra-
diation (900-1900 MHz) on
Mouse Testis.”

Studienrecherche 1-2017

Frequenzen: 900-1900 MHz (2G-
Mobiltelefon) | Leistungsfluss-
dichte/SAR: nicht angegeben | Ex-
positionsdauer: taglich 48 Minuten
Uber 30-180 Tage (Messzeitpunkte
alle 30 Tage) | Modell: 36 méannli-
che Mause, 18 exponiert und 18
scheinexponiert (je 3 Tiere pro
Gruppe und Messzeitpunkt).

Die mittlere Testosteronkonzentration im
Blutplasma war bei den bestrahlten Mausen
gegeniber den Kontrollen signifikant ver-
mindert. Die histologische Untersuchung
zeigte Schaden am Hodengewebe und Hin-
weise auf einen Reifungsstopp der Sperma-
togenese in zahlreichen peripheren Samen-
kanalchen.

Hodengewicht und -volumen
waren zeitweise signifikant re-
duziert, ebenso die Dichte und
teils der Durchmesser der Sa-
menkandlchen sowie die Zahl
der Sertoli- und Leydig-Zellen.
Histologisch zeigten sich ein
erweitertes Interstitium,
Zellablésungen, Vakuolisie-
rung und Degeneration des
Keimepithels; das Korperge-
wicht war in mehreren Mona-
ten vermindert.

Odaci et al. (2015):

LEffects of prenatal expo-
sure to a 900 MHz electro-
magnetic field on 60-day-
old rat testis and epididymal
sperm quality.”

Studienrecherche 2-2016

Frequenzen: 900 MHz | Expositi-
onsdauer: Pranatal vom 13. bis zum
21. Tag der Trachtigkeit fur 1
Stunde pro Tag in utero | Bepro-
bung: Postnatal am Tag 60 nach
der Geburt | Modell: Trachtige Rat-
ten und deren ménnliche Nach-
kommen.

Eine pranatale Exposition gegentiber einem
900-MHz-EMF fiihrte bei den 60 Tage alten
Nachkommen zu einer signifikant geringe-
ren Spermienmotilitdt und Spermienvitalitat
im Vergleich zur Kontrollgruppe. Zudem
wurden im Hodengewebe der exponierten
Tiere veranderte biochemische Eigenschaf-
ten und eine Beeintrachtigung der Sper-
mienqualitat festgestellt.

In der exponierten Gruppe
zeigten sich ein hoherer
Apoptose-Index im Keime-
pithel der Samenkanalchen
sowie groBere DNA-Oxidati-
onswerte. Histopathologisch
wurden unreife Keimzellen im
Lumen der Samenkanalchen
sowie Veranderungen im
Epithel und in der Struktur der
Samenkanélchen beobachtet.

Ok et al. (2024):

JEffect of 900 MHz radiofre-
quency electromagnetic ra-

diation emitted from mobile
phone on testicular immun-
ity and the associated risk of
testicular germ cell tumor.”

ElektrosmogReport 2-2024

Frequenzen: 900 MHz | Feldstérke:
26 V/m (ca. 1,8 W/m?) | SAR-Werte:
0,008-0,14 W/kg | Expositions-
dauer: 8 Wochen fir taglich 4 Stun-
den (Abstand zur Antenne: 32 cm) |
StudiengroéBe: n = 20 mannliche
Wistar-Albino-Ratten (2 Gruppen x
10 Tiere).

Eine 8-woéchige Bestrahlung mit 900 MHz
fiihrte bei Ratten zu einer signifikanten Re-
duktion von Hodengewicht und -volumen
(0,95 cm?® vs. 1,10 cm?) sowie zu signifikan-
ten Schaden an den Samenkanélchen, deren
Durchmesser abnahm. Besonders drastisch
war die Ausdiinnung der schiitzenden Ho-
den-Bindegewebsschicht (Tunica albuginea)
von 87,4 pm auf 22,3 pm.

Signifikant stirkere Odeme im
Interstitium und eine verrin-
gerte Anzahl an Leydig-Zellen.
Die Genexpression von IL-4
(Uber 6-fach) und IFN-y (fast
10-fach) war massiv erhoht,
was laut Autoren auf ein mog-
liches Tumorrisiko (TGCT) hin-
deuten kdnnte. Die Vitalitéts-
analyse zeigte kaum Unter-
schiede bezlglich der
Apoptose.

Oksay et al. (2014):
.Protective effects of mela-
tonin against oxidative in-
jury in rat testis induced by
wireless (2.45 GHz) devices.”

100-Studien-Projekt

Frequenzen: 2,45 GHz (pulsmodu-
liert) | Elektrische Feldstarke: 11
V/m; Ganzkorper-SAR: 0,143 W/kg |
Expositionsdauer: 30 Tage, taglich
60 Minuten (Angabe aus bisheri-
gem Eintrag) | Modell: 32 Ratten in
4 Gruppen (Exposition, Exposition
+ Melatonin und Kontrollen; Tier-
zahl und Dauer aus bisherigem Ein-
trag).

Die 2,45-GHz-Exposition fihrte im Hoden-
gewebe zu einer statistisch signifikanten Er-
hoéhung der Lipidperoxidation und zu signi-
fikant niedrigeren Vitamin-A- und Vitamin-
E-Spiegeln. Die Melatoningabe verminderte
die Lipidperoxidation signifikant und er-
hohte den Vitamin-E-Spiegel gegenlber der
ausschlieBlich exponierten Gruppe.

GSH, GPx, B-Carotin und Vita-
min C waren durch die Exposi-
tion allein nicht signifikant ver-
andert. Mit Melatonin lagen
GSH und GPx hoher als bei al-
leiniger Exposition. Direkte
Fertilitatsparameter wurden
nicht berichtet.

Palone et al. (2026):
.Strain-dependent effects of
long-term exposure to 27.5
GHz 5 G millimeter waves
on male reproductive out-
comes in mice.”

ElektrosmogReport 4-2026

Frequenzen: 27,5 GHz (5G) zyklisch
(10 Min. AN / 5 Min. AUS) | SAR:
Ganzkorper 0,77 W/kg (hoch) &
0,26 W/kg (niedrig); Hoden 157
mW/kg & 52 mW/kg | Dauer: 23
Std./Tag Uber 100 Tage (verblindet)
| Modell & Stichprobe: Mannliche
Méuse dreier Stamme (95 Car-S, 39
CD1, 38 C57BL/6J; Schein-Kontrol-
len), 50 Car-S mit Krebsinitiator
DMBA vorbehandelt.

Stamm Car-S (unbehandelt): Signifikanter
Ruickgang der Spermienkonzentration (~30
%), Vitalitat und Beweglichkeit in beiden
Feldgruppen. Deutlicher Anstieg von
Schwanzdefekten und milden Gewebeveran-
derungen der Hodenkanélchen (> 78 %).
Hormone: Serumtestosteron in beiden
Gruppen signifikant tiber den Referenzbe-
reich erhoht (starker bei niedriger Dosie-
rung).

Stamm- und Vorbehandlungs-
effekte: Car-S mit DMBA: Ahn-
liche Verluste bei Konzentra-
tion/Beweglichkeit, Formfehler
aber nur bei hoher SAR.
Stamm CD1: Lediglich ver-
mehrte Spermienfehlformen
(Schwanzdefekte nur bei ho-
her SAR). Stamm C57BL/6.J:
Reduzierte Vitalitat/Beweglich-
keit in beiden Gruppen; Ho-
den, Konzentration und Tes-
tosteron blieben véllig unver-
andert. Keine lineare Dosis-
Wirkung-Beziehung.
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Pandey & Giri (2018):
.Melatonin Attenuates Ra-
diofrequency Radiation (900
MHz)-Induced Oxidative
Stress, DNA Damage and
Cell Cycle Arrest in Germ
Cells of Male Swiss Albino
Mice.”

100-Studien-Projekt

Frequenzen: 900 MHz (klassisches
GSM-Signal) | Leistungsflussdichte:
0,284-2,717 W/m? | SAR-Wert:
0,0054-0,0516 W/kg | Expositions-
dauer: 35 Tage fir taglich 2-mal 3
Stunden | Modell: Mannliche
Mause in 4 Gruppen (mit und ohne
Bestrahlung bzw. Melatonin-Sprit-
zen).

Das naturliche Schlafhormon Melatonin
schitzt die Samenzellen hocheffektiv vor
Mobilfunkstrahlung. Es fangt aggressive
Sauerstoffradikale ab und kann so strahlen-
bedingte Erbgutschaden (DNA-Briiche) so-
wie Wachstumsstopps der Samenzellen fast
vollstdndig verhindern.

Ohne Melatonin fihrte die
Strahlung zu weniger Sper-
mien, deformierten Spermien-
kopfen und geschrumpftem
Hodengewebe. Zudem wurde
die Spermienreifung blockiert
(zu viele unreife Vorstufen, zu
wenige reife Samenzellen).
Durch die Gabe von Melatonin
(5 mg/kg) wurden all diese
Schaden massiv abgemildert
und das Gewebe erholte sich
teilweise bis auf das normale
Niveau der unbelasteten Kon-
trollgruppe.

Pandey et al. (2017):
,Radiofrequency radiation
(900 MHz)-induced DNA
damage and cell cycle arrest
in testicular germ cells in
swiss albino mice.”

100-Studien-Projekt

Frequenzen: 900 MHz | Expositi-
onsdauer: 35 Tage fur taglich ent-
weder 4 oder 8 Stunden | Leis-
tungsflussdichte: 0,284-2,717 W/m?
| SAR-Wert: 0,0054-0,0516 W/kg |
Modell: 75 Swiss-Albino-Mause (in-
klusive akuter Untersuchungs-
gruppe und 35-tagiger Erholungs-
gruppe).

Die 900-MHz-Bestrahlung blockierte den
normalen Zellzyklus in den Keimzellen und
induzierte schwere DNA-Strangbriiche
(nachgewiesen im Komet-Test). Dies fiihrte
zu einer gestorten Spermiendifferenzierung
und einem signifikanten Anstieg abnormal
verformter Spermienkdpfe.

Die akute 8-Stunden-Befel-
dung storte den Keimzellzyk-
lus massiv (Akkumulation un-
reifer Spermatogonien bei
gleichzeitigem Einbruch reifer
Spermatiden), lieB das Samen-
zellenepithel schrumpfen und
fuhrte zu einem fast 7-fachen
Absturz des mitochondrialen
Membranpotenzials (JC-1).
Der Hoden-Gewebeindex sank
in allen Gruppen signifikant.
Nach einer 35-tagigen strah-
lungsfreien Erholungsphase
waren die Schaden bei vielen,
aber nicht allen Parametern
reversibel.

Qin et al. (2019):
,CeO2NPs Relieve Radiofre-
quency Radiation, Improve
Testosterone Synthesis, and
Clock Gene Expression in
Leydig Cells by Enhancing
Antioxidation.”

100-Studien-Projekt

Frequenzen: 1800 MHz | Leistungs-
dichte: 200,27 uW/cm? | SAR-Wert:
0,116 W/kg | Expositionsdauer: 1, 2
oder 4 h nach einer 24 h Vorbe-
handlung mit CeO2NP | Zellmodell:
Leydig-Zellen.

Die Strahlung verringert den Testosteron-
spiegel, senkt die gesamte antioxidative Ka-
pazitat (T-AOC) sowie die CAT-Aktivitat und
erhéht den MDA-Gehalt in den Leydig-Zel-
len, wobei 1 h Befeldung bereits fur eine sig-
nifikante Wirkung ausreicht.

Herunterregulierung der
mRNA-Bildung flr Testoste-
ron-Synthase-Gene (Star,
Cyp11a1, Hsd-3B) und Gene
der inneren Uhr (Clock, Bmal1,
Rora) in einem dosisabhangi-
gen Trend; die Vorbehandlung
mit Ceroxid-Nanopartikeln
(CeO2NPs) kann diese Wirkun-
gen kompensieren.

Qin et al. (2018):

,1800 MHz radiofrequency
fields inhibits testosterone
production via CaMKI
/RORa pathway.”

100-Studien-Projekt

Frequenz: 1800 MHz | Leistungs-
flussdichte: 40 pW/cm? | SAR:
0,0553 W/kg (in vivo), 0,046 W/kg
(in vitro) | Expositionsdauer: 32
Tage, 1 bzw. 2 Std./Tag (in vivo); 3
Tage, 2 Std./Tag (in vitro) | Modell:
maéannliche Méuse (n = 6), primare
Leydig-Zellen | Kontrollen.

Testosteronkonzentration und Expression
der untersuchten Proteine (StAR, P450scc,
3B-HSD, P450c17, CaMKI, RORa) signifikant
1, sowohl in vivo als auch in vitro; in vivo do-
sisabhéangiger Trend.

Intrazelluldre Ca®*-Konzentra-
tion in Leydig-Zellen I; Hin-
weise auf Beteiligung des
CaMKI/RORa-Signalwegs an
der verminderten Testosteron-
synthese.

*Rago et al. (2013):
.The semen quality of the
mobile phone users.”

Studienrecherche 3-2015

Beobachtungsstudie zur Mobiltele-
fonnutzung | Leistungsfluss-
dichte/SAR: nicht bestimmt | Expo-
sitionsdauer: Nutzungskategorien
keine, unter 2, 2-4 und Uber 4
Stunden taglich | Modell: 63 ge-
sunde Manner (n = 10/16/17/20);
in der Gruppe Uber 4 Stunden Ver-
gleich Hosentasche (n = 12) und
Hemdtasche (n = 8).

In der Gruppe mit mehr als 4 Stunden akti-
ver Mobiltelefonnutzung pro Tag zeigte sich
eine erhhte DNA-Fragmentierung der
Spermien, insbesondere bei Mannern, die
das Telefon in der Hosentasche trugen. Kei-
ner der untersuchten konventionellen Sper-
mienparameter (Dichte, Gesamtzahl, Mor-
phologie und progressive Beweglichkeit)
war signifikant verandert.

Spermiendichte, Gesamtzahl,
Morphologie und progressive
Motilitat unterschieden sich
nicht signifikant. Als Beobach-
tungsstudie erlaubt die Arbeit
keinen Kausalschluss.
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Saygin et al. (2016):
JImpact of 2.45 GHz Micro-
wave Radiation on the Tes-
ticular Inflammatory Path-
way Biomarkers in Young
Rats: The Role of Gallic
Acid.”

ElektrosmogReport 3-2019

Frequenzen: 2,45 GHz (WLAN-Be-
reich) | Expositionsdauer: 30 Tage
fur je 3 Std./Tag | Ganzkdrper-SAR:
3,21 W/kg | StudiengroBe: n = 48
junge mannliche Sprague-Dawley
Ratten (4 Gruppen x 12 Tiere).

Eine 30-tagige Mikrowellenstrahlung (2,45
GHz) induzierte oxidativen Stress (erhohte
MDA/TOS, reduziertes TAS) und Entzin-
dungsmarker (PGE2, CGRP) im Hodenge-
webe von Ratten. Dies fiihrte zu Odemen,
Spermienabsterben und verringerter Sper-
matidendichte. Gallussaure wirkte signifikant
antioxidativ und gewebeschiitzend.

Der oxidative Stressindex (OSI)
stieg durch die Bestrahlung
deutlich an. Bei drei Tieren der
Bestrahlungsgruppe wurde
eine signifikante Reduktion
der Spermienbildung in den
Hodenkanélchen dokumen-
tiert. Die Gabe von Gallussaure
konnte die Schdden am Ge-
webe und die Minderung der
antioxidativen Kapazitat (TAS)
teilweise kompensieren.

Shahin et al. (2018):

,2.45 GHz Microwave Radia-
tion Induced Oxidative and
Nitrosative Stress Mediated
Testicular Apoptosis: In-
volvement of a P53 De-
pendent Bax-Caspase-3 Me-
diated Pathway.”

100-Studien-Projekt

Frequenzen: 2,45 GHz (kontinuierli-
che Mikrowelle) | Leistungsfluss-
dichte: 0,0248 mW/cm? | SAR-Wert:
0,0146 W/kg | Expositionsdauer: 15,
30 oder 60 Tage fur je 2 Std./Tag |
StudiengroéBe: n = 40 mannliche
Ratten (4 Gruppen x 10 Tiere inklu-
sive einer 60-tagigen scheinbe-
strahlten Kontrolle).

Eine kontinuierliche Mikrowellenstrahlung
16st im Hodengewebe massiven oxidativen
und nitrosativen Stress aus, der eine testiku-
lare Apoptose (programmierten Zelltod) der
Keimzellen erzwingt. Die Autoren entschlis-
selten den molekularen Pfad: Die zelluldre
Zerstorung verlauft Gber einen spezifischen,
p53-abhédngigen Bax-Caspase-3-Signalweg.

Die Bestrahlung fiihrte zu ei-
ner verminderten Spermienan-
zahl, verringerter Uberlebens-
fahigkeit der Spermien, ge-
schrumpften Hodenkanélchen
und einem sinkenden Serum-
Testosteronspiegel. Bioche-
misch stiegen ROS, Stickoxide
und MDA signifikant an, wah-
rend die kérpereigene En-
zymabwehr (SOD, Katalase,
GPx) einbrach. Samtliche Schéa-
den zeigten eine klare zeitab-
héngige Dosis-Wirkungs-Be-
ziehung (starkere Effekte nach
60 Tagen als nach 15 Tagen).

Shahin et al. (2019):

.The Protective Role of
Spermine against Male Re-
productive Aberrations In-
duced by Exposure to Elec-
tromagnetic Field: An Exper-
imental Investigation in the
Rat.”

100-Studien-Projekt

Frequenzen: 900 MHz (Mobil-
funkstrahlung) | Leistungsfluss-
dichte: 0,02 mW/cm? | SAR-Wert:
1,075 W/kg | Expositionsdauer: 8
Wochen fir taglich 2 Stunden |
StudiengroBe: n = 32 mannliche
Wistar-Ratten (4 Gruppen x 8 Tiere
mit/ohne Spermin-Therapie im In-
vivo-Modell).

Eine 8-wdchige Exposition gegeniiber Mo-
bilfunkstrahlung fihrte zu schweren zellula-
ren Schaden und DNA-Strangbriichen in
den mannlichen Fortpflanzungsorganen. Die
Verabreichung von Spermin (einem korper-
eigenen Polyamin) neutralisierte den oxida-
tiven Stress vollstandig und schitzte die
morphologische Integritat der Samenzellen
vor strahleninduzierten Fehlbildungen.

Die Bestrahlung verringerte
signifikant die Anzahl, Lebens-
fahigkeit und Beweglichkeit
der Spermien. Auf hormoneller
und molekularer Ebene bra-
chen Inhibin B, Testosteron
sowie steroidogene Marker
(wie StAR und c-kit) ein, wah-
rend Entziindungsmarker (NF-
kB, INOS, COX-2) und die
Caspase-3-Aktivitat
(Apoptose) massiv anstiegen.
Die Gabe von Spermin zeigte
bei sémtlichen verschlechter-
ten hormonellen, histologi-
schen und biochemischen Pa-
rametern eine signifikante
Schutz- und Reparaturwir-
kung.

Sokolovic et al. (2015):
,The Effects of Melatonin on
Oxidative Stress Parameters
and DNA Fragmentation in
Testicular Tissue of Rats Ex-
posed to Microwave Radia-
tion.”

Studienrecherche 4-2015

Frequenzen: 900 MHz (Nokia-Test-
mobiltelefon) | Elektrische Feld-
starke: 9,88-18,356 V/m; Magnet-

feld: 4,68-8,69 uT; Ganzkorper-SAR:

0,043-0,135 W/kg | Expositions-
dauer: taglich 4 Stunden, Untersu-
chungen nach 20, 40 und 60 Tagen
| Modell: 84 ménnliche Ratten in 4
Gruppen zu je 21 Tieren (Kontrolle,
Melatonin, Exposition, Exposition +
Melatonin; Melatonin 2 mg/kg i. p.
taglich).

Die 900-MHz-Exposition erhéhte im Hoden-
gewebe die Lipidperoxidation (MDA) nach
20, 40 und 60 Tagen sowie die Proteinoxida-
tion (Proteincarbonyle) nach 40 und 60 Ta-
gen signifikant. Gleichzeitig nahm die Kata-
lase-Aktivitat signifikant ab; die Xanthinoxi-
dase-Aktivitat stieg nach 40 und 60 Tagen
signifikant an. Melatonin senkte die MDA-
Werte zu allen drei Zeitpunkten und verhin-
derte den XO-Anstieg nach 40 und 60 Ta-
gen.

Die alkalische DNase-Aktivitat
stieg nach 20, 40 und 60 Ta-
gen und blieb durch Melato-
nin unbeeinflusst; die saure
DNase-Aktivitat sank unter
Melatonin. Katalase und Pro-
teincarbonyle zeigten keine
signifikante Melatoninwirkung.
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*Sterling et al. (2024):
,Laptop and tablet use and
their influence on total mo-
tile sperm count parame-
ters: are laptops linked to
infertility in Jamaican men?”

ElektrosmogReport 3-2025

Alltagliche Nutzung von Laptops
und Tablets im realen Betrieb | Ein-
teilung der Nutzung: gering (<2
h/Tag), mittel (2-5 h/Tag) und hoch
(>5 h/Tag) | Studiendesign: Epide-
miologische Querschnittsstudie in
Jamaika an 156 Mannern im Alter
zwischen 22-60 Jahren mittels ei-
nes 25 Punkte umfassenden Frage-
bogens und Spermaanalysen nach
WHO-Richtlinien.

Der einzige untersuchte Spermaparameter,
der in einem statistisch signifikanten Zusam-
menhang mit der Geratenutzung stand, war
das Spermavolumen. Bei einer mittleren
Laptop-Nutzung ab 2 Stunden pro Tag war
die Wahrscheinlichkeit fir ein niedriges
Spermavolumen im Vergleich zu Nicht-Nut-
zern etwa 16-mal hoher.

Zwischen einer hohen Laptop-
Nutzung und dem Gesamt-
wert der beweglichen Sper-
mien (TMSC) wurde lediglich
ein grenzwertiger Zusammen-
hang festgestellt (p = 0,052).
Beziiglich der anderen Einzel-
parameter wie der reinen
Spermienanzahl und der Sper-
mienbeweglichkeit ergaben
sich keine statistisch signifi-
kanten Unterschiede. Teilneh-
mer mit hoher Laptop-Nut-
zung versuchten jedoch mit
groBerer Wahrscheinlichkeit
seit einem oder mehreren Jah-
ren, ein Kind zu zeugen.

Syed Taha et al. (2026):
JTesticular heat-shock pro-
tein expression in rats fol-
lowing 3.5 GHz and 24 GHz
RF-EMF exposure.”

ElektrosmogReport 3-2026

Frequenzen: 3,5 und 24 GHz |
Ganzkorper-SAR: 0,06 W/kg (3,5
GHz), 1,80 x 1077 W/kg (24 GHz),
simuliert | Expositionsdauer: 60
Tage, 1 bzw. 7 Std./Tag | Studien-
groBe: n = 36 ménnliche Ratten (6
Gruppen x 6 Tiere) | Quellenab-
stand: 20 cm.

HSP70 bei beiden Frequenzen nach 1
Std./Tag signifikant |; HSP90 bei 3,5 GHz
nach 7 Std./Tag signifikant 1; HSP27 bei 24
GHz nach 7 Std./Tag signifikant 1.

Samenkanalchen histologisch

weitgehend unverandert; ver-

einzelt milde Veranderungen,

keine fortgeschrittenen Gewe-
beschéden.

Tas et al. (2014):
,Long-term effects of 900
MHz radiofrequency radia-
tion emitted from mobile
phone on testicular tissue
and epididymal semen qual-
ity.”

Studienrecherche 3-2015

Frequenzen: 900 MHz (GSM-Sig-
nalgenerator) | SAR: Punkt-SAR
0,0623 W/kg; 1-g-SAR 0,0445
W/kg; 10-g-SAR 0,0373 W/kg (Ho-
den/Prostata) | Expositionsdauer: 1
Jahr, taglich 3 Stunden an 7 Ta-
gen/Woche | Modell: 14 adulte
Wistar-Albino-Ratten in Expositi-
ons- und Scheinexpositionsgruppe
(je 7 Tiere).

Nach einjahriger Exposition mit 900 MHz
zeigten sich keine signifikanten Unter-
schiede bei Spermienkonzentration und pro-
gressiver Beweglichkeit (p > 0,05). Der Anteil
morphologisch normaler Spermien war in
der exponierten Gruppe sogar signifikant
héher (p < 0,05). Dagegen waren die Dicke
der Tunica albuginea und der Johnsen-Score
des Hodengewebes signifikant vermindert
(p < 0,05 bzw. p < 0,0001).

Der Durchmesser der Samen-

kanalchen war nicht signifikant
verandert; die Autoren fordern
bestatigende Untersuchungen.

Vijay et al. (2025):
4Histomorphometry and
sperm quality in male rats
exposed to 2.45 GHz Wi-Fi."

ElektrosmogReport 3-2025

Frequenz: 2,45 GHz (WLAN) | Leis-
tungsflussdichte: max. 0,141 W/m?
(Routerangabe) | Ganzkérper-SAR:
0,41 W/kg (von Autoren abgeleitet)
| Expositionsdauer: 8 Wochen, 4
bzw. 24 Std./Tag | StudiengréBe: n
= 18 mannliche Ratten (3 Gruppen
x 6 Tiere) | Routerabstand: 20 cm.

Johnson-Index und Spermienkonzentration
signifikant | (beide Expositionsgruppen);
Motilitat nur bei 4 Std./Tag signifikant {; Vi-
talitat bei 24 Std./Tag signifikant 1.

Hodenkanalchendurchmesser
bei 24 Std./Tag signifikant |;
interstitielle Odeme, Vakuoli-
sierung im Nebenhoden-
epithel, Samenblaschenhyper-
plasie; Samenblaschen bei 4
Std./Tag signifikant vergroBert;
Koagulationsdriisen ohne Be-
fund.

Vijay et al. (2026):

.The effect of 2.45 GHz ra-
diofrequency electromag-
netic radiation on compo-
nents of the Hypothalamic—
Pituitary-Gonadal Axis in
male rats.”

ElektrosmogReport 3-2026

Frequenz: 2,45 GHz (WLAN) | Leis-
tungsflussdichte: max. 0,141 W/m?
(Herstellerangabe) | Ganzkorper-
SAR: 0,41 W/kg (laut Studie) | Ex-
positionsdauer: 60 Tage, 4 bzw. 24
Std./Tag | StudiengréBe: n = 18
mannliche Ratten (3 Gruppen x 6
Tiere) | Routerabstand: 20 cm.

GnRH im Serum in beiden Expositionsgrup-
pen signifikant 1; Testosteron im Hodenge-
webe bei 24 Std./Tag gegentiber Kontrolle

signifikant 1.

Serum-Testosteron bei 24
Std./Tag gegeniiber 4 Std./Tag
signifikant |, jedoch nicht ge-
genlber Kontrolle; Kisspeptin,
FSH und LH ohne signifikante
Verénderungen.
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Wang et al. (2026):
,Chronic paternal Wi-Fi RF-
EMR exposure impairs pla-
cental efficiency and fetal
growth: Association with
sex-dependent histone
modification patterns in
mice.”

ElektrosmogReport 4-2026

Frequenzen: 2,4 GHz (Wi-Fi, konti-
nuierliche Welle ohne Modulation)

| SAR: 0,125 bis 0,5 W/kg | Expositi-
onsdauer: 4 Std./Tag, 6 Tage/Wo-
che tiber 20 Wochen | Modell &
Stichprobe: 40 mannliche FO-
Mause (20 befeldet, 20 scheinexpo-
niert), nach Exposition verpaart mit
unbefeldeten Weibchen; Entnahme
von F1-Feten/Plazenten am Tag
18,5 | Untersuchte Parameter: Sper-
mien (Zahl/Morphologie), Wurf-
groBe, Fotus-/Plazentagewicht, Pla-
zenta-Histologie, Expression von 12
Nahrstofftransporter- und 8 Ent-
wicklungsgenen, 6 Histonmodifika-
tionen.

Viterliche Effekte (FO): Drastischer Einbruch
der Spermienkonzentration von 30,7 auf 3,9
Mio./ml; Anstieg abnormaler Spermien von
29,3 % auf 89,5 %. Nachkommen (F1): Signi-
fikant verminderte WurfgréBe und reduzier-
tes Fetalgewicht bei beiden Geschlechtern.
Das Plazentagewicht blieb unverandert,
wodurch die Plazentaeffizienz (Fotusgewicht
pro Gramm Plazenta) bei beiden Geschlech-
tern signifikant sank.

Geschlechtsspezifische Epige-
netik: Mannliche F1-Embryos
zeigten eine signifikant ver-
kleinerte Labyrinthschicht der
Plazenta. Zudem waren bei
Ménnchen 7 von 12 Néhr-
stofftransportergenen blo-
ckiert (Weibchen: 3) und 6 von
8 Entwicklungsgenen verstarkt
exprimiert (Weibchen: 2). Dies
korrelierte bei mannlichen
Nachkommen mit einem An-
stieg von 5 von 6 Histonmodi-
fikationen; an 4 von 10 ge-
priften Gen-Promotorstellen
waren stilllegende Modifikati-
onen signifikant erhoht.

Yardim et al. (2024):

.The histological and bio-
chemical analysis of the ef-
fects of radiofrequency radi-
ation on testis tissue of rats
and the protective effect of
melatonin.”

ElektrosmogReport 4-2024

Frequenzen: 2600 MHz | Signal:
GSM | Ganzkorper-SAR: 0,616
W/kg (gemittelt Gber 1 g) und
0,297 W/kg (gemittelt Gber 10 g) |
Schutztherapie: Exogene Melato-
nin-Verabreichung | Modell: In-
vivo-Untersuchung an Ratten.

Die GSM-ahnliche Befeldung fiihrte zu kei-
nen direkten strukturellen Stérungen der
Hodenkanalchen, unterbrach jedoch die tu-
buldren Verbindungen zwischen den Zellen.
Dies verursachte eine starke Odembildung
und funktionelle Stérungen im Keimepithel
sowie eine ausgepragte Vakuolisierung im
Interstitium.

Die Bestrahlung senkte die
spermatogenen Zellpopulatio-
nen und erzeugte massiven
oxidativen Stress (erhdhte Lip-
idperoxidation/Stickoxide, ver-
ringertes Glutathion/GPx). Eine
praventive Melatonin-Therapie
verbesserte die oxidativen Pa-
rameter signifikant, erhohte
die Spermiendichte im Lumen
und regenerierte die Zellpopu-
lationen teilweise.

Yilmaz et al. (2025):
,Effects of 5G mobile phone
network electromagnetic
field exposure on testicular
endoplasmic reticulum
stress and the protective
role of coenzyme Q10."

ElektrosmogReport 1-2025

Frequenz: 5,9 GHz (5G) | Feldstarke:
4 V/m | Leistungsflussdichte: ca.
0,042 W/m? (aus Feldstarke be-
rechnet; Vorlage: 0,42 W/m?) |
Ganzkorper-SAR: 0,0213 W/kg | Ex-
positionsdauer: 30 Tage, 2 Std./Tag
| StudiengroBe: n = 24 mannliche
Ratten (3 Gruppen x 8 Tiere) | Q10:
10 mg/kg.

TBARS signifikant 1, Gesamt-Thiol signifikant
1; ER-Stress-Marker GRP78 und CHOP signi-
fikant 1; histopathologische Hodenschaden
und Schadigungsscores signifikant erhoht.

Odeme, GefaBverschliisse und
neutrophile Entziindungen der
Samenkanalchen; Q10 vermin-
derte die untersuchten Schadi-
gungen gegentiber alleiniger
Befeldung signifikant.

Yu et al. (2020):
.Long-term exposure to 4G
smartphone radiofrequency
electromagnetic radiation
diminished male reproduc-
tive potential by directly dis-
rupting Spock3-MMP2-BTB
axis in the testes of adult
rats.”

ElektrosmogReport 4-2019

Frequenzen: 2575-2635 MHz (TD-
LTE / 4G) | Expositionsdauer: 150
Tage fiir je 6 Std./Tag (intermittie-
rend: 2h Bestrahlung, 30-min
Pause, 3x wiederholt) | Feldstarke:
37,93 V/m | Energiedichte: 22,74
W/m? | SAR: 1,05 W/kg (lokalisiert
am Hodensack).

Eine langfristige Bestrahlung flhrte erst
nach 150 Tagen zu signifikantem Keimzell-
verlust, verminderter Epithelhéhe in den Ho-
den und einer verschlechterten Spermien-
qualitat (Konzentration, Beweglichkeit, Uber-
lebensfahigkeit, Morphologie). Der biologi-
sche Ausloser ist eine irreversible Schadi-
gung der Blut-Hoden-Schranke durch eine
unnatirliche Hochregulation des Proteins
Spock3.

Die Fruchtbarkeit als solche
blieb stabil, aber die Nach-
kommen wiesen ein signifikant
geringeres Geburtsgewicht
auf. Im Hodengewebe wurden
erhohter oxidativer Stress und
vermehrte Apoptose nachge-
wiesen. Thermische Wirkun-
gen sowie erhohter mentaler
Stress (Kortisol) bei den Tieren
wurden ausgeschlossen. Ein
Knock-down-Experiment be-
wies, dass die gezielte Hem-
mung der Spock3-Uberpro-
duktion die Hodenschaden
und Spermienqualitat signifi-
kant verbessert.
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Yu et al. (2023):

. The ZIP9-centered andro-

gen pathway compensates

for the 2605 MHz radiofre-
quency electromagnetic ra-
diation-mediated reduction
in resistance to H,O, dam-

age in Sertoli cells of adult

rats.”

ElektrosmogReport 2-2023

Frequenz: 2605 MHz | SAR: 1,05
W/kg (in vivo); 0,53, 1,05 und 2,10
W/kg (in vitro) | Expositionsdauer: 6
Std./Tag uber 50, 100 bzw. 150
Tage (in vivo); 12, 24 bzw. 48 Std.
(in vitro) | Modell: mannliche Spra-
gue-Dawley-Ratten und primére
Sertoli-Zellen | Zusatzbehandlung:
H,0, und Testosteron (in vitro).

Nach 50 Tagen in vivo keine nachteiligen
Fertilitats- oder Hodenbefunde; Testosteron
in Serum und Hoden signifikant 1, LH signifi-
kant |, ZIP9 in Sertoli-Zellen 1. In vitro:
Apoptose bei 2,10 W/kg 1; erhdhte H,0,-
Empfindlichkeit bei 1,05 W/kg.

Testosteron verminderte die
Zellschaden unter HF- und
H,0,-Exposition; ZIP9-Hem-
mung hob diesen Schutz auf.
HF unterdriickte die Fehlgefal-
tete-Proteine-Reaktion (FPR),
Testosteron verstarkte sie.

*Zalata et al. (2015):

.In Vitro Effect of Cell Phone
Radiation on Motility, DNA
Fragmentation and Clusterin
Gene Expression in Human
Sperm.”

Studienrecherche 1-2016

Frequenzen: 850 MHz (Mobiltele-
fon, maximal 1 W) | SAR: 1,46
W/kg; Abstand: 10 cm | Expositi-
onsdauer: 1 Stunde in vitro | Mo-
dell: 124 menschliche Samenpro-
ben in 4 Ausgangsgruppen (N 26,
A 32, AT 31, OAT 35), jeweils in ex-
ponierte und scheinexponierte Teil-
probe geteilt.

Nach einstiindiger 850-MHz-Exposition
zeigten die bestrahlten Teilproben gegen-
Uber den jeweiligen scheinbestrahlten Teil-
proben eine signifikant geringere Spermien-
beweglichkeit und Akrosinaktivitat sowie
signifikant mehr DNA-Strangbriiche, hohere
CLU-Genexpression und hoéhere Clusterin-
Proteinkonzentrationen. Die ausgepragtes-
ten Veranderungen traten bei den bereits
stark beeintrachtigten OAT-Proben auf, ge-
folgt von AT, Aund N.

Die Proben umfassten vier
Ausgangsgruppen: N (26), A
(32), AT (31) und OAT (35). Mit
starker beeintrachtigtem Aus-
gangsbefund waren Konzent-
ration und Morphologie un-
glnstiger. Auch in der N-
Gruppe stiegen DNA-Strang-
briiche sowie CLU-Gen- und
Proteinwerte signifikant, wah-
rend konventionelle Spermi-
enparameter nicht signifikant
abnahmen.

Reviews

*= Diese Reviews untersuchten menschliche Spermien.

Review und Besprechung

Experimentelle Bedingungen

Ergebnisse

Weitere Effekte

*Adams et al. (2014):
JEffect of mobile telephones
on sperm quality: A system-
atic review and meta-analy-
sis.”

Studienrecherche 1-2015

Frequenzen: 800-2200 MHz | Expo-
sitionsdauer: Variabel zwischen 5
Minuten und 16 Stunden | Daten-
basis: 10 ausgewahlte Studien mit
insgesamt 1.492 Spermienproben
nach WHO-Richtlinien.

Die systematische Meta-Analyse von 10 kli-
nischen und In-vitro-Studien (insgesamt
1.492 Proben) zeigt Hinweise auf ein klares
Muster von Beeintrachtigungen der Spermi-
enqualitat durch Mobilfunkstrahlung (800-
2200 MHz): verminderte Beweglichkeit (-
8,1 %) und Tendenz zu verminderter Le-
bensfahigkeit (-9,1 %). Die Effekte auf die
Spermienkonzentration (Anzahl der Zellen
pro ml) fielen dagegen uneinheitlich aus.

In der Langzeitexpositions-
gruppe (> 60 Min.) war die Be-
weglichkeit der Spermien star-
ker reduziert als in den Kurz-
zeitgruppen. Die Varianz der
Ergebnisse zwischen den Stu-
dien wird primér auf die stark
unterschiedlichen Expositions-
zeiten zurlckgefihrt.

*Altun et al. (2018):
,Effects of mobile phone ex-
posure on metabolomics in
the male and female repro-
ductive systems.”

ElektrosmogReport 3-2019

Frequenzen: Sowohl Niederfre-
quenz als auch Hochfrequenz (z. B.
900 MHz, 2450 MHz) | Analyse von
Uber 100 internationalen Studien |
Datenbasis: Humane epidemiologi-
sche Daten und tierexperimentelle
Modelle.

Die Ubersichtsarbeit von Giber 100 Studien
zeigt, dass EMF metabolomische Verande-
rungen und oxidativen Stress in den Fort-
pflanzungsorganen beider Geschlechter
auslosen konnen. Als zentraler Mechanis-
mus fir die Radikalbildung (ROS) wird unter
anderem die Fenton-Reaktion angefihrt,
die zu Proteinfehlfaltung, Zellmembran-Oxi-
dation und DNA-Schéaden fuhrt.

Hinweise auf strukturelle Ho-
denschaden, Apoptose, verrin-
gerte Spermienkonzentration
und Testosteronmangel (Ley-
dig-Zellschaden). Laut Human-
studie sank der Anteil von
Mannern mit gesunder Sper-
mienbeweglichkeit (> 50 %)
nach 2-jahriger Handynutzung
von 65,7 % (Kontrolle) auf

17 %.

*Cordelli et al. (2024):
Effects of radiofrequency
electromagnetic field (RF-
EMF) exposure on male fer-
tility: A systematic review of
experimental studies on
non-human mammals and
human sperm in vitro.”

ElektrosmogReport 2-2024

Frequenzen: 100 kHz-300 GHz | Da-
tenbasis: 117 Tierstudien (Ratten,
Mause u. a., 1962-2022) und 10 In-
vitro-Studien an humanem Sperma
(1980-2016) mit kontrollier-
tem/scheinbefeldetem Setup | Aus-
schlisse: Studien zu oxidativem
Stress (Lipidperoxidation/
Schutzenzyme) sowie Genotoxizitat
an Hodenzellen.

Eine Hochfrequenzbefeldung der Mannchen
mit SAR-Werten Uber 5 W/kg fiihrte zu ei-
ner signifikant verminderten Tréachtigkeits-
rate bei den Weibchen. Die statistische Aus-
wertung ergab zudem Uber die Studien hin-
weg signifikant negative Effekte auf die
Spermienqualitat (Anzahl, Morphologie, Vi-
talitat, DNA), auf histologische Hodenpara-
meter und auf den Testosteronspiegel.

In vitro verschlechterten sich
Spermienmorphologie und -vi-
talitat signifikant; DNA-Veran-
derungen blieben ohne Be-
fund. GRADE-Evidenz: moderat
fur reduzierte Trachtigkeitsrate
und unveranderte WurfgroBe,
gering fir verringerte Spermi-
enanzahl, sehr gering fir alle
Ubrigen Endpunkte (Inkonsis-
tenzen/Verzerrungsrisiken).
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*Di Ciaula (2018):

.Towards 5G communication
systems: are there health im-
plications?”

ElektrosmogReport 2-2019

Frequenzen: Breites Spektrum der
HF-EMF (u. a. 900 MHz und 2450
MHz) | Systematische Ubersichtsar-
beit zu Hochfrequenz-EMF (Mobil-
telefone, Basisstationen, Wi-Fi) | Li-
teraturbasis: Analyse englischspra-
chiger In-vivo- und In-vitro-Studien
aus der PubMed-Datenbank bis Ja-
nuar 2018.

21 von 27 ausgewerteten Studien doku-
mentierten negative Auswirkungen hochfre-
quenter elektromagnetischer Felder auf die
Spermienfunktion, darunter eine vermin-
derte Spermienmotilitat. Die negativen Be-
funde aus Humanstudien wurden durch
mehrere unabhangige Tierversuche ge-
stltzt.

Die Studien berichten tber
eine erhohte Produktion reak-
tiver Sauerstoffspezies (ROS),
vermehrte DNA-Schaden in
den Samenzellen sowie verrin-
gerte Konzentrationen schit-
zender Antioxidantien. Diese
Befunde deuten auf oxidativen
Stress als einen moglichen
Schéadigungsmechanismus hin.

Gautam et al. (2026):
,Global research trends on
RF-EMR and reproductive
health: Bibliometric insights
and mechanistic review"

ElektrosmogReport 4-2026

Frequenzen: Untersuchung von
Hochfrequenz allgemein (100 kHz—
300 GHz) | Datenbasis & Studien-
design: Bibliometrische Analyse von
828 Originalarbeiten und Reviews
aus der ,Web of Science Core Coll-
ection” (bis Februar 2025) kombi-
niert mit einer narrativen Mechanis-
men-Ubersicht, deren Literatur sich
nicht auf diese 828 Arbeiten be-
schrankte.

Der Publikationsanstieg gipfelte zwischen
2018 und 2020, primar angefiihrt von den
USA und China, gefolgt von Indien und der
Tiirkei. Das bibliometrische Schlagwort-
Netzwerk formiert sich um vier zentrale
Cluster: oxidativer Stress/Apoptose, Exposi-
tionsquellen (Mobilfunk/WLAN), hormo-
nelle/zellulére Endpunkte (Testosteron/In-
fertilitat) sowie die weibliche Fortpflanzung
(Schwangerschaft/Ovarsyndrom).

Fehlende Standardisierung
(Frequenz, SAR, Abstand) er-
schwert einheitliche Schlisse.
Als nicht-thermische Mediato-
ren gelten Signalwege, Re-
doxbalance und Mitochond-
rien. Tier- und Zellmodelle zei-
gen hohe Spermienvulnerabili-
tat (schwache Abwehr), ver-
mehrte DNA-Fragmentierung,
oxidative Schaden (8-OHdG)
und Apoptose. Hormonelle Ef-
fekte (Testosteron, LH, FSH)
sind uneinheitlich. Humane
und epidemiologische Daten
zur Spermienqualitat oder
weiblichen Risiken liefern keine
schliissige Evidenz.

*Kaur et al. (2023):
.Genotoxic Risks to Male Re-
productive Health from Ra-
diofrequency Radiation.”

ElektrosmogReport 2-2023

Systematische Ubersichtsarbeit zu
Hochfrequenzstrahlung (RF-EMF):
Analyse weltweiter Datenbanken
(PubMed, Google Scholar, Science
Direct) zur genotoxischen Wirkung
auf die ménnliche Fertilitat | Aus-
wertung kombinierter In-vitro- und
In-vivo-Studiendaten von Men-
schen (Samenproben/Ejakulat) so-
wie von Ratten und Mausen (Sper-
mien aus dem Nebenhoden, Ho-
dengewebe sowie GC-2-Zelllinien) |
Untersuchte Parameter: DNA-Scha-
den (Strangbriiche), Mikronuklei-
Bildung, genomische Instabilitat,
Schwesterchromatid-austausch,
chromosomale Fehlbildungen so-
wie oxidativer Stress durch reaktive
Sauerstoffspezies (ROS).

Das Review belegt massive genotoxische Ri-
siken durch Hochfrequenzstrahlung: 88,9 %
der In-vivo-Studien und 77,8 % der In-vitro-
Studien dokumentierten signifikante DNA-
Schéaden. Zudem zeigten 100 % der In-vivo-
Arbeiten eine nachweisbare genomische In-
stabilitat (Mikronuklei).

Chromosomale Fehlbildungen
wurden nur in vitro (50 %), je-
doch in vivo in keiner Studie
nachgewiesen. Als zentraler
Pathomechanismus wird oxida-
tiver Stress identifiziert. Die re-
aktiven Sauerstoffspezies (ROS)
greifen die DNA-Basen an und
erzeugen den Mutationsmar-
ker 8-OHdG, welcher auf die
nachste Generation vererbt
werden kann und zudem zellu-
lare DNA-Reparaturmechanis-
men blockiert.

*Kesari et al. (2018):
.Radiations and male fertil-

ity.”
ElektrosmogReport 3-2019

Systematische Ubersichtsarbeit zu
Hochfrequenz-EMF (Mobiltelefone,
WLAN-Laptops) | In-vivo- und In-
vitro-Datenbasis | Fokus auf thermi-
sche und nicht-thermische Lang-
zeitwirkungen unterhalb der loni-
sierungsschwelle.

Das Review dokumentiert, dass hochfre-
quente Felder (HF-EMF) eine geschatzte
Eindringtiefe von 4-5 cm im Hoden aufwei-
sen. Da die Energie fiir direkte Genstrang-
briiche fehlt, schadigt chronische Strahlung
die Spermienparameter (Konzentration, Mo-
tilitat, Morphologie) auf indirektem Weg
Uber strahleninduzierten oxidativen Stress
(ROS) und Apoptose.

Auf morphologischer Ebene
verandern die filigranen Mikro-
tubuli (Proteinkomplexe) im
Spermienschwanz ihre physika-
lische Anordnung, was zu de-
formierten GeiBeln und Fehlbil-
dungen des Flagellums fihrt.
Auf genetischer Ebene zitiert
das Review Tierversuche (u. a.
mit Platzierung eines 3G-Mo-
biltelefons nahe den Hoden)
sowie In-vitro-Studien an hu-
manem Ejakulat, die signifi-
kante DNA-Strang-briiche
durch langfristige, kumulative
Strahleneffekte belegen.
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*Kim et al. (2021):

Effects of mobile phone us-
age on sperm quality — No
time-dependent relationship
on usage: A systematic re-
view and updated meta-
analysis.

ElektrosmogReport 3-2022

Systematische Ubersichtsarbeit zu
Mobilfunkstudien (2012 bis 2021)
Studiendesign: Auswertung von 18
ausgewahlten Publikationen, aufge-
teilt in experimentelle in vitro-Stu-
dien mitsamt kontrollierter Strah-
lendosis und auf Beobachtungen
beruhende in vivo-Studien aus Fer-
tilitatskliniken sowie der Allgemein-
bevolkerung (Datenbasis: 16 Stu-
dien zur Beweglichkeit, 6 zur Le-
bensfahigkeit, 12 zur Konzentra-
tion).

Die Meta-Analyse von 18 qualitatsgepruften
Arbeiten (4.280 Spermienproben) stuft die
Wirkung der Mobilfunknutzung auf die
Spermienqualitat als eindeutig schadlich
ein. Bei der Beweglichkeitsanalyse zeigten
75 % der Studien (12 von 16) eine signifi-
kante Verschlechterung, wéhrend bei der
Lebensfahigkeit sogar 100 % der ausgewer-
teten Publikationen (6 von 6) einen negati-
ven Zusammenhang mit der Hochfrequenz-
exposition nachwiesen. Auch fiir die Spermi-
enkonzentration (12 Studien) wurde die
nachteilige Wirkung durchgehend bestétigt.

Die Subgruppenanalyse zeigte
keine signifikanten Unter-
schiede, was ein Beleg dafir
sein kann, dass die Mobilfunk-
wirkung auf nicht-ther-mi-
schen Effekten beruht. Dosis-
Wirkung-Beziehung: Gruppe
mit starker Mobilfunknutzung
zeigt starkere Abnahme der
Spermienqualitat sowie eine
groBere Verminderung der
Qualitatsparameter bei den in
vivo Studien.

*Maluin et al. (2021):
.Effect of Radiation Emitted
by Wireless Devices on Male
Reproductive Hormones: A
Systematic Review.”

ElektrosmogReport 4-2021

Frequenzen: Systematische Uber-
sichtsarbeit zu Mobilfunkstudien
(850 bis 1850 MHz) und WLAN-Stu-
dien (2,45 GHz) | Studiendesign:
Auswertung von 19 ausgewahlten
Artikeln (14 Mobilfunk-Tierstudien,
2 WLAN-Tierstudien und 3 huma-
nen Kohortenstudien).

Die systematische Auswertung zeigt eine
signifikante Abnahme des Testosteronspie-
gels nach Bestrahlung in 85 % (12 von 14)
der untersuchten Tiermodell-Studien, be-
dingt durch negative Auswirkungen auf die
Leydigzellen in Form von oxidativem Stress,
Apoptose sowie Veranderungen der Pro-
teinkinase C.

Befunde zu den Serumspiegeln
der Gonadotropinhormone LH
und FSH sowie zu WLAN-Wir-
kungen sind widerspriichlich
und nicht Gbereinstimmend;
die geringe Anzahl an epide-
miologischen Humanstudien
lasst keine verlasslichen Riick-
schliisse zu und berlcksichtigt
zudem nicht den altersabhan-
gigen Rickgang des Testoste-
rons.

Naderi et al. (2026):
Influence of Radiofrequency
Electromagnetic Radiation
on Spermatogenesis and
Sperm Function in Rodent
Models: A Systematic Re-
view.”

ElektrosmogReport 4-2026

Systematisches Review
(PRISMA/SYRCLE/CAMARADES) von
88 In-vivo-Studien an Nagetieren
(Ratten/Méusen) | Frequenzen: 800-
24.000 MHz | SAR: 0,014-34 W/kg |
Expositionsdauer: 15 Min. bis 24
Std./Tag uber 2 Wochen bis 6 Mo-
nate | Kontrollen: Schein- (38), un-
bestrahlte (39) oder beide Kontroll-
typen (12).

Kumulative StichprobengréBe von 1.482
Tieren bei maBiger Gesamtstudienqualitat.
Die am haufigsten untersuchten Endpunkte
Uiber die 88 Arbeiten hinweg waren die Ho-
den-Histopathologie (53,90 %), Spermien-
parameter (50,00 %) und Apoptosemarker
(33,70 %).

Dokumentierte Untersu-
chungsschwerpunkte umfassen
Marker fiir Lipidperoxidation
(28,0 %), oxidativen Stress
(24,70 %), das antioxidative
Schutzsystem (18,0 %), DNA-
Schéaden (14,60 %), Steroido-
genese/Hormonprofile (11,36
%) sowie Entzlindungsmarker
(2,20 %).

Erginzende Reviews und Metaanalysen aus der Fachliteratur

Agarwal et al. (2011): Cell Phones and Male Infertility: A Review of Recent Innova-
tions in Technology and Consequences.

Behari & Rajamani (2012): Electromagnetic Field Exposure Effects (ELF-EMF and
RFR) on Fertility and Reproduction (Bioinitiative Report Section 18)

Bellieni & Pinto (2012): Fetal and Neonatal Effects of EMF (Biolnitiative Report -

Section 19)

Dama & Bhat (2013): Mobile phones affect multiple sperm quality traits: a

meta-analysis

Desai et al. (2009): Review - Pathophysiology of cell phone radiation: oxidative stress
and carcinogenesis with focus on male reproductive system

Gautam et al. (2022): Impact of Non-lonizing Electromagnetic Radiation on Male In-
fertility: An assessment of the mechanism and consequences

Gautam et al. (2026): Emerging Contaminants and Male Reproductive Health: Mech-
anistic Insights, Clinical Evidence, and Research Priorities




Uberblick Nr. 11: Schadigt Mobilfunkstrahlung die Spermien? 42

Gye & Park (2012): Effect of electromagnetic field exposure on the reproductive sys-
tem

Koohestanidehaghi et al. (2024): Detrimental impact of cell phone radiation on
sperm DNA integrity

La Vignera et al. (2012): Effects of the Exposure to Mobile Phones on Male Repro-
duction: A Review of the Literature

Levine et al. (2017): Temporal trends in sperm count: a systematic review and meta-
regression analysis

Maluin et al. (2021): Effect of Radiation Emitted by Wireless Devices on Male Repro-
ductive Hormones: A Systematic Review

Mutter & Hensinger (2019): Riickgang der Spermienqualitat: Umweltmedizinische
Ursachen.

Voigt (2011): Male infertility as possible result of mobile phone use (Unfruchtbarkeit
beim Mann als mogliche Folge der Nutzung von Mobiltelefonen).

Yadav et al. (2021): Radiofrequency radiation: A possible threat to male fertility.

Yu et al. (2021): Current progress on the effect of mobile phone radiation on sperm
quality: An updated systematic review and meta-analysis of human and animal stud-
ies

77 Im Text zitierte Studien und Reviews zu EMF und ménnlicher Fertilitat
(rezensiert im Elektrosmog-Report, in der Studienrecherche und im 100-Studien-Projekt)

Adams et al. (2014): Effect of mobile telephones on sperm quality: A systematic review and meta-
analysis. Environ Int. 2014 Sep;70:106-12. doi: 10.1016/j.envint.2014.04.015. https://www.emf-
data.org/de/studien/detail?id=140 https://www.emf-portal.org/de/article/25130

Al-Damegh (2012): Rat testicular impairment induced by electromagnetic radiation from a conven-
tional cellular telephone and the protective effects of the antioxidants vitamins C and E. Clinics (Sao
Paulo). 2012 Jul;67(7):785-92. doi: 10.6061/clinics/2012(07)14.
https://www.emfdata.org/de/studien/detail?id=145 https://www.emf-portal.org/de/article/21111.

Alkis et al. (2019): Single-strand DNA breaks and oxidative changes in rat testes exposed to radiof-
requency radiation emitted from cellular phones. Biotechnol. Biotechnol. Equip. 2019;33(1), 1733-
1740. doi: 10.1080/13102818.2019.1696702. https://www.emf-portal.org/de/article/43430.
https://www.emfdata.org/de/studien/detail?id=567 https://www.emf-portal.org/de/article/43430

Almasiova et al. (2021): Potential influence of prenatal 2.45 GHz radiofrequency electromagnetic
field exposure on Wistar albino rat testis. Histol Histopathol. 2021 Jun;36(6):685-696.

doi: 10.14670/HH-18-331. https://www.emfdata.org/de/studien/detail?id=594 https://www.emf-
portal.org/en/article/44603

Altun et al. (2018): Effects of mobile phone exposure on metabolomics in the male and female re-
productive systems. Environ Res. 2018 Nov;167:700-707. doi: 10.1016/j.envres.2018.02.031.
https://www.emfdata.org/de/studien/detail?id=527 https://www.emf-portal.org/de/article/35289
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Andraskova et al. (2022): The potential adverse effect of 2.45 GHz microwave radiation on the testes
of prenatally exposed peripubertal male rats. Histol Histopathol. doi:10.14670/HH-18-402.
https://www.emfdata.org/de/studien/detail?id=626 https://www.emf-portal.org/de/article/46217

Avendafio et al. (2012): Use of laptop computers connected to internet through Wi-Fi decreases hu-
man sperm motility and increases sperm DNA fragmentation. Fertil Steril. 2012 Jan;97(1):39-45.e2.
doi: 10.1016/j.fertnstert.2011.10.012. https://www.emfdata.org/de/studien/detail?id=225
https://www.emf-portal.org/de/article/19930

Baldini et al. (2025): Does Electromagnetic Pollution in the ART Laboratory Affect Sperm Quality? A
Cross-Sectional Observational Study. Toxics. 2025 Jun 18;13(6):510. doi: 10.3390/toxics13060510.
https://www.emfdata.org/de/studien/detail?id=894 https.//www.emf-portal.org/de/article/60146

Bektas et al. (2026): Ameliorative Role of Coenzyme Q10 in RF Radiation-Associated Testicular and
Oxidative Impairments in a 3.5-GHz Exposure Model. Bioelectromagnetics 47: 1-17.

doi: 10.1002/bem.70043. https://www.emfdata.org/de/studien/detail?id=923 https://www.emf-por-
tal.org/de/article/61988

Bilgici et al. (2018): What is adverse effect of wireless local area network, using 2.45 GHz, on the re-
productive system? Int J Radiat Biol. 2018 Nov;94(11):1054-1061.

doi: 10.1080/09553002.2018.1503430. https://www.emfdata.org/de/studien/detail?id=664
https://www.emf-portal.org/en/article/35543

Cordelli et al. (2024): Effects of radiofrequency electromagnetic field (RF-EMF) exposure on male fer-
tility: A systematic review of experimental studies on non-human mammals and human sperm in
vitro. Environ Int. 2024 Mar;185:108509. doi: 10.1016/j.envint.2024.108509. https://www.emf-
data.org/de/studien/detail?id=839 https://www.emf-portal.org/de/article/53590

Dasdag et al. (2015): Effect of long-term exposure of 2.4 GHz radiofrequency radiation emitted from
Wi-Fi equipment on testes functions. Electromagn Biol Med. 2015 Mar;34(1):37-42.

doi: 10.3109/15368378.2013.869752. https://www.emf-portal.org/de/article/24182
https://www.emfdata.org/de/studien/detail?id=173

Di Ciaula (2018): Towards 5G communication systems: are there health implications? Int J Hyg Envi-
ron Health. 2018 Apr;221(3):367-375. doi: 10.1016/].ijheh.2018.01.011.
https://www.emfdata.org/de/studien/detail?id=521 https://www.emf-portal.org/de/article/34534

Ding et al. (2018): Moderate Dose of Trolox Preventing the Deleterious Effects of Wi-Fi Radiation on
Spermatozoa in Vitro through Reduction of Oxidative Stress Damage. Chin Med J (Engl). 2018 Feb
20;131(4):402-412. doi: 10.4103/0366-6999.225045. https://www.emfdata.org/de/studien/de-
tail?id=671 https://www.emf-portal.org/de/article/49146

Duan et al. (2015): Comparison of the Genotoxic Effects Induced by 50 (Hz) Extremely Low-Fre-
quency Electromagnetic Fields and 1800 (MHz) Radiofrequency Electromagnetic Fields in (GC-2)
Cells. Radiat Res. 2015 Mar;183(3):305-14. doi: 10.1667/RR13851.1.
https://www.emfdata.org/de/studien/detail?id=672 https://www.emf-portal.org/de/article/26541

Fatahi Asl et al. (2024): Rosmarinic Acid Protects the Testes of Rats against Cell Phone and Ultra-
high Frequency Waves Induced Toxicity. Iran J Med Sci. 2024 Apr 1;,49(4):237-246.

doi: 10.30476/ijms.2023.97695.2952. https://www.emf-portal.org/de/article/54427
https://www.emfdata.org/de/studien/detail?id=849

Fatehi et al. (2018): Biological Effects of Cell-Phone Radiofrequency Waves Exposure on Fertilization
in Mice; an in Vivo and in Vitro Study. Middle East Fertility Society Journal. 2018 Jun;23(2):148-153.
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