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Mobilfunkwirkung

Spermienkonzentration durch
Handynutzung vermindert

Einige Studien haben eine Abnahme der Spermienquali-
tit seit Beginn des 20. Jahrhunderts ergeben. Ein Faktor
konnte elektromagnetische Strahlung des Mobilfunks
sein. Die neue Studie ergab, dass unter bestimmten Be-
dingungen abnorme Spermienkonzentrationen zuneh-
men, z. B. wenn beim Telefonieren mit dem Handy ge-
raucht und gleichzeitig das Telefon aufgeladen wird.

Die Unfruchtbarkeit von Ehepaaren im reproduktiven Alter
betrégt 15 %, in 30—40 % der Félle liegt die Ursache bei den
Mannern. Seit ca. 20 Jahren hat die Nutzung des Mobiltele-
fons dramatisch zugenommen, 2013 waren weltweit etwa 6,8
Milliarden Geréte in Gebrauch. Die meisten Studien zu Mo-
bilfunk hatten das Hirntumorrisiko zum Gegenstand, seit
einiger Zeit gilt die Aufmerksamkeit der Schéadigung von
Spermienzellen. Dazu gibt es widerspriichliche Ergebnisse,
moglicherweise bedingt durch verschiedene Methoden (in
vitro-Experimente oder klinische Beobachtungen). Manner
mit erhohter Strahlenexposition wéhrend ihrer Militarzeit
hatten nach einem Jahr ein erhdhtes Unfruchtbarkeits-Risiko
(Risikofaktor 1,86), eine andere Studie fand bei beruflicher
Exposition hohere Raten verminderter Samenqualitdt (Risi-
kofaktor 3,22), aber diese Studien beriicksichtigten &uRere
Faktoren nicht ausreichend. In diese neue prospektive Studie
zum Zusammenhang der extrem gestiegenen Mobiltelefon-
nutzung und Spermienqualitdt wurden Faktoren wie Lebens-
stil und demografische Bedingungen einbezogen.

Die Forscher untersuchten 80 ménnliche unfruchtbare Patien-
ten einer Klinik in den Jahren 2011-2012. Jeder Teilnehmer
flllte vor der Spermienanalyse einen Fragebogen zu Alter,
Wohnort, Anzahl der Kinder, Bildungsstand, Volkszugeho-
rigkeit, Beruf, medizinischer Geschichte, Tabakkonsum,
Alkohol, taglicher Gesprachsdauer mit dem Mobiltelefon und
Anzahl der Geréte aus. Zur Auswertung erfolgte die Eintei-
lung in die Kategorien taglich < 30 min, 30—60 min, 60120
und > 120 min. Zudem sollten die Patienten angeben, welche
Position das Handys gewohnlich wahrend des Gespréchs hat,
wo das Handy getragen und wo und wann es aufgeladen
wird. Zum Tragen des Gerétes gab es 2 Kategorien, < 50 und
> 50 cm Abstand von der Leistengegend. Weitere Fragen
betrafen die Anzahl der Jahre und ob in Bereichen mit
schlechtem Empfang (Fahrstuhl, Kellerrdume) telefoniert
wird. Nicht erfasst wurden Frequenz und Modell der Geréte,
ob Freisprechanlage oder Ohrhérer benutzt wurden. Aus-
schlusskriterien waren chronische Erkrankungen (Diabetes
mellitus, Bluthochdruck) und hoher Alkohol- und Tabakkon-
sum. Zur Bestimmung der Spermienqualitdt wurden Volu-
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men, Konzentration, Beweglichkeit und Morphologie nach
den Kriterien der WHO von 2010 herangezogen.

Das Alter der Teilnehmer betrug 25-51 (34,9 + 5,6) Jahre,
49 Personen lebten in Stédten, 31 auf dem Land (61,3 bzw.
38,8), 54 hatten keine Kinder (67,5 %), 26 mindestens ein
Kind (32,5 %), 53,8 % hatten mehr als 12 Jahre die Schule
besucht, 53,8 % waren Nichtraucher. Handy-Gespréche tber
eine Stunde ergeben vermehrt abnorme Spermienkonzentra-
tionen. Wenn Gesprache bis 1 Stunde pro Tag wahrend des
Aufladens des Gerétes gefiihrt wurden, waren ebenfalls hohe-
re Raten abnormer Spermienkonzentrationen zu sehen. Bei
Ménnern, die angaben, das Telefon innerhalb von 50 cm von
der Leistengegend entfernt zu tragen, zeigte sich eine nicht-
signifikant erhdhte abnorme Spermienkonzentration, auch im
Stand-by-Modus. Wenn das Telefon beim Gesprach aufgela-
den wurde bzw. gleichzeitig Zigaretten geraucht wurden,
betrugen die Risikofaktoren 4,13 bzw. 3,04. Bei der Beweg-
lichkeit der Spermien und dem Volumen gab es keine Auffal-
ligkeiten, auch Wohnort oder Beruf spielten keine Rolle. Die
Nutzung von Freisprecheinrichtung oder Ohrhérer und Dauer
des Aufladens konnten nicht ausgewertet werden, da die
Fallzahlen zu klein waren.

Der Parameter, dass wahrend der Aufladung des Gerétes
telefoniert wird, wurde friiher nie untersucht. Die zusétzli-
chen Felder durch das Ladegerat sind aber zu berlicksichti-
gen, und auch, dass das Telefon dabei mit hoherer Leistung
sendet, weil es wahrend des Gesprachs nicht Energie sparen
muss. Bemerkenswert ist, dass Rauchen einen Einfluss hat,
obwohl die starken Raucher aus der Studie ausgeschlossen
worden waren, ebenso, dass selbst ehemalige Gering-
Raucher eine dreifach hohere Rate abnormer Spermienkon-
zentration hatten. Verschiedene Mechanismen kommen in
Frage: erhohte Temperatur, wenn das Telefon in der Leisten-
gegend getragen wird, oder DNA-Briiche durch oxidativen
Stress. Frihere Berichte Uber militarisches Personal, das
Strahlung ausgesetzt war, zeigte ein erhéhtes Risiko der Un-
fruchtbarkeit, was vergleichbar ist mit Langzeitnutzung des
Mobilfunks. Man fand Schadigung der Leydigzellen bei
Maéusen, das kdnnte auch beim Menschen eine Ursache flr

Weitere Themen

Oxidativer Stress im gesamten Kdrper, S. 2

Eine Serie von Experimenten einer Forschergruppe hat Scha-
den durch 900 MHz an vielen Organen festgestellt, die von
den Forschern auf oxidativen Stress zurtickgefiihrt werden.

Reaktionen von Pflanzen auf Hochfrequenz, S. 3

In dieser Ubersichtsarbeit wurden die Reaktionen verschie-
dener Pflanzen auf Frequenzen zwischen 400 MHz und 10,5
GHz zusammengetragen. Pflanzen reagieren mit molekularen
und morphologischen Verénderungen.
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verminderte Spermatogenese sein.

Die Ergebnisse zeigen, dass unter bestimmten Bedingungen
der Mobilfunknutzung eine geringe Spermienkonzentration
zu beobachten ist, dass bestimmte Aspekte der Mobiltelefon-
nutzung schédliche Auswirkungen auf die Spermienkonzent-
ration haben. Geringe Verhaltensdnderungen kodnnen die
Fruchtbarkeit erhdhen (nicht aufladen und nicht rauchen
wahrend man telefoniert, nicht zu lange telefonieren und das
Telefon mindestens 50 cm von der Leistengegend entfernt
tragen). Stérken dieser Studie sind nach Angaben der Auto-
ren die detaillierten Informationen Uber die Nutzungsge-
wohnheiten. Auch andere Forschergruppen haben erhdhte
Raten von abnormen Spermienkonzentrationen gefunden,
wenn mehr als eine Stunde/Tag telefoniert wurde (Agarwal et
al. 2008, Fejes et al. 2005). Einschrankungen der Studie sind
mogliche Erinnerungsliicken der Patienten, die geringe Teil-
nehmerzahl und dass Telefontyp, Entfernung zur Basisstation
und Body Mass Index nicht erfasst wurden. Zu bercksichti-
gen ist auch, dass die Absorptionsraten (SAR) unterschied-
lich sind. Die Teilnehmer waren Klinikpatienten, nicht aus
der normalen Bevolkerung, wodurch eine Verzerrung durch
die Auswahl der Teilnehmer bestehen kdnnte, Eine Studie
mit mehr Teilnehmern sollte folgen.
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dicine Online 31, 421-426
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Schadigungen in vielen Orga-
nen durch 900 MHz

Verschiedene Arbeitsgruppen um Prof. Odaci von der
Technischen Universitit Trabzon/Tiirkei haben mit sehr
dhnlichen Methoden verschiedene Organe (Riickenmark,
Hoden, Herz, Nieren, Leber, Milz, Thymus) von jungen
minnlichen Ratten untersucht, nachdem sie selbst oder
deren Miitter wihrend der Trichtigkeit mit 900 MHz
bestrahlt worden waren. In allen Fillen waren die unter-
suchten Organe histologisch und die biochemischen Pa-
rameter MDA, SOD und KAT verindert gegeniiber den
unbestrahlten Kontrollgruppen. Die Schiidigungen wer-
den auf oxidativen Stress durch die 900-MHz-Strahlung
zuriickgefiihrt.

In den meisten Experimenten wurden weibliche trachtige
Ratten von Tag 13-21 je 1 Stunde/Tag mit 900 MHz be-
strahlt (13,77-14,22 V/m, 0,50-0,54 W/m?, Ganzkorper-
SAR 0,024-0,027 WI/kg), danach wurden von den méannli-
chen Nachkommen 2 Gruppen zu je 6 oder 9 Tieren gebildet
(Kontrolle und bestrahlte Gruppe). Die Jungen wuchsen bei
ihren Mttern auf und bekamen keine Behandlung mehr. Am
Tag 21 nach der Geburt wurden den jungen Ratten Thymus,
Milz, Nieren, Leber, Hoden bzw. Herz entnommen. Ein Teil
der Organe wurde im Licht- und Elektronenmikroskop histo-
pathologisch untersucht, der andere Teil der Organe wurde
fur biochemische Tests aufbereitet. In einem Experiment
(ikinci 2015) wurden die mannlichen Tiere im Alter von 21
Tagen bis Tag 46 je 1 Stunde pro Tag mit 7,3 W/kg bestrahlt
(Ganzkorper-SAR 0,01 W/kg, 0,21 W/m?). Fir die Bestrah-
lung wurden 7,3 W/kg gewahlt, weil das etwa der Intensitat
bei einem Telefongespréch entspricht. Einen Tag nach Been-
digung der Bestrahlung wurde das Rickenmarkgewebe ent-
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nommen und im Mikroskop (Licht- und Elektronenmikro-
skop) und auf biochemische Parameter untersucht. Bei der
Untersuchung der Hoden kamen 60 Tage alte Tiere zum
Einsatz. Bei den Tieren wurde auler dem Hodengewebe Blut
und die DNA-Oxidation untersucht.

In allen Experimenten auBer im Hodengewebe wurde eine
signifikant erhohte Lipidperoxidation gefunden (nachgewie-
sen mit Malondialdehyd, MDA), die Enzyme Superoxid-
Dismutase (SOD) und Katalase sowie das Antioxidans Gluta-
thion (GSH) waren fast immer signifikant verschieden zwi-
schen bestrahlter und scheinbestrahlter Gruppe, nur verein-
zelt gab es keine Unterschiede (z. B. SOD im Thymus).

Rickenmark: Im Licht- und Elektronenmikroskop zeigten die
Kontrollen normales Rickenmarkgewebe und normale Neu-
ronen, wahrend man in der bestrahlten Gruppe Atrophie des
Riickenmarkgewebes, Vakuolisierung, Myelinverdickung,
geschadigte Axone und andere UnregelmaRigkeiten sah. Die
biochemischen Untersuchungen zeigten signifikanten Anstieg
der Lipidperoxidation (MDA) und der GSH-Konzentration in
der bestrahlten Gruppe im Vergleich zu den beiden Kontrol-
len, wahrend die Konzentration der Katalase (CAT) in der
bestrahlten Gruppe signifikant erhoht war gegeniber der
Ké&figkontrolle, aber auch die scheinbestrahlten Tiere erhdhte
Konzentrationen hatten. Bei der Superoxid-Dismutase (SOD)
waren die Konzentrationen ebenfalls bei der EMF-Gruppe
und der scheinbestrahlten signifikant erhéht gegeniiber der
Ké&figkontrolle, wobei die Werte in der EMF-Gruppe niedri-
ger waren als in der scheinbestrahlten Gruppe. Diese Ergeb-
nisse zeigen, dass die Tiere auch ohne Bestrahlung in der
EMF-Kammer oxidativen Stress hatten, sodass man nicht
schlielen kann, dass die Strahlung allein den oxidativen
Stress verursacht hat.

Die Thymuszellen der EMF-Gruppe sahen im Lichtmikro-
skop krebsahnlich aus, die Kontrollzellen waren normal,
ebenso im Elektronenmikroskop. In der EMF-Gruppe sah
man degenerierte Thymuszellen, erhéhte Mitoseaktivitat in
den Lymphozyten und Epithelzellen, es gab nekrotische
Lymphozyten und Epithelzellen, Mitochondriendegeneration
und Vakuolen verschiedener GroRe uberall im Zytoplasma
der Thymusepithelzellen, spérliche Keratinfasern und viele
Ribosomen.

In der Milz zeigte die Kontrollgruppe typische Retikulozy-
ten, basophile Granulozyten und Lymphozyten sowie norma-
le Zellstrukturen. In der EMF-Gruppe sah man Megakaryo-
zyten, erythroide und lymphoide Zellen (Vorlauferzellen der
Blutplattchen, der roten bzw. weillen Blutkdrperchen im
Knochenmark), das lasst vermuten, dass die Blutzellen au-
Rerhalb des Knochenmarks entstanden waren (extramedullére
Hématopoese). Das ist beim Fetus normal, spater krankhaft.
Es gab Mitochondriendegeneration, Vakuolen in nekroti-
schen Retikulozyten, Granulozyten und Lymphozyten, Zis-
ternenerweiterung im endoplasmatischen Retikulum und
Golgi-Komplex, und nekrotische Epithelzellen.

Der Herzmuskel zeigte im Lichtmikroskop bei 400-facher
VergréRerung in der Kontrollgruppe keine Schaden, in der
EMF-Gruppe Degeneration, Vakuolisierung, Kernverluste
und erhdhte Apoptoseraten (47,33 gegeniiber 18,33 %). Im
Elektronenmikroskop zeigten die Herzmuskelzellen bei den
bestrahlten Tieren desorganisierte Muskelfasern, aufgeldste
Muskelfilamente, Degeneration und Fragmentierung der
Muskelfibrillen mit Léchern im Zytoplasma und gestorte
Struktur der Z-Bander. Die Mitochondrien waren ange-
schwollen, hatten Vakuolen und die inneren Membranen
hatten geringere Dichte.

Die Hoden der 60 Tage alten Ratten hatten ein signifikant
niedrigeres Gewicht in der EMF-Gruppe gegeniiber der Kon-



