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Zusammenfassung

Das Spikeprotein von SARS-CoV-2 kann Uber ACE2- und CD147-vermittelte Interaktionen, lokale
und systemische Entziindung sowie oxidativen Stress die Spermatogenese und die
Hypothalamus-Hypophysen-Gonaden-Achse beeinflussen. Meta-Analysen belegen bei Infektion
vorubergehende Riickgange von Spermienkonzentration, Motilitdt und Vitalitdt sowie hormonelle
Verschiebungen. Immunohistochemische und In-vitro-Daten zeigen Spike-Nachweis in Keimzellen
und mdogliche Apoptoseinduktion in Spermatogonien. Hinweise auf molekulare Mimikry und Spike-
induzierte Neuroinflammation ergénzen das Bild. Die Effekte sind Gberwiegend voriibergehend und
starker bei schwerem Verlauf. Das Spikeprotein ist kein klassischer endokriner Disruptor, wirkt
aber indirekt Gber Entziindungswege. Evidenzbasierte MalRnahmen zur Starkung der Resilienz —
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Schlaf, Krafttraining, Stressreduktion, Mikronéhrstoffe sowie antiinflammatorische Polyphenole und
proteolytische Enzyme — unterstiitzen Hodenfunktion, Immunbalance und Regeneration.

Einleitung

Das Spikeprotein von SARS-CoV-2 ist das Schlisselprotein, mit dem das Virus an Zellen andockt
(primar Gber ACEZ2, zusatzlich iber CD147 und weitere Rezeptoren). Es ist nicht nur ein
Eintrittsfaktor, sondern kann selbst entziindliche Signale auslésen. In diesem Whitepaper geht es
um die dokumentierten Wirkungen des Spikeproteins in Infektionsstudien und experimentellen
Systemen (Zellkultur, Tiermodelle mit gereinigtem Spike oder Pseudovirus).

Ziel ist eine klare, evidenzgestiitzte Einordnung: Welche biologischen Wirkungen sind belegt,
welche Mechanismen sind plausibel, und welche MalRhahmen starken die Resilienz von
Hodenfunktion, Immunsystem und neuroimmunologischer Balance.

NEUROINFLAMMATION

ACTIVATED MICROGLIA AND DISRUPTED BLOOD-BRAIN BARRIER

DISRUPTED BLOOD-BRAIN BARRIER
Reduced tight junctions allow peripheral
immune cells, cytokines, and plasma
proteins to enter the brain parenchyma.

A protective response that can become harmful
when prolonged, contributing te neuronal

dysfunction and disease progression )

ACTIVATED MICROGLIA
Morphological changes,
increased proliferation, and
release of pro-inflammatory
mediators.

INFLAMMATORY SIGNALS
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Spikeprotein und die mannliche Fertilitat

Mehrere Meta-Analysen und systematische Reviews zeigen, dass eine SARS-CoV-2-Infektion
vortbergehend die Spermatogenese beeintrachtigen kann. Betroffen sind vor allem
Spermienkonzentration, Gesamtzahl, Motilitat und Vitalitat. Das Risiko fur Oligo- und
Asthenozoospermie steigt. Parallel treten in einem Teil der Studien hormonelle Verschiebungen
auf.

Dokumentierte Mechanismen

e ACE2-Expression im Hoden: Spermatogonien, Sertoli- und Leydig-Zellen exprimieren
ACEZ2. Spike kann Uber diesen Weg lokal wirken.

» Oxidativer Stress und Entziindung: Infektionsbedingte systemische und lokale Inflammation
schadigt Keimzellen und die Blut-Hoden-Schranke.

« Direkter Nachweis in Keimzellen: Immunohistochemische Autopsiestudien fanden Spike-
und Nukleokapsidprotein in spermatogenen Zellen.

* Molekulare Mimikry: Spike teilt kurze Peptidsequenzen mit spermatogenese-relevanten
Proteinen.

» CD147 als zusétzlicher Rezeptor: In-vitro-Daten zeigen moglichen Eintritt tber ACE2 oder
CD147.
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Fertilitats- und Hormon-Effekte

Bei SARS-CoV-2-Infektion zeigen Meta-Analysen einen voribergehenden Ruckgang wichtiger
Spermaparameter. Parallel dazu werden hormonelle Verschiebungen beobachtet. Das
Spikeprotein ist dabei Uber mehrere Mechanismen beteiligt — direkt und indirekt.

Die Hypothalamus-Hypophysen-Gonaden-Achse kann Uber Entzindung und mégliche Leydig-Zell-
Beeintrachtigung gestort werden. Tendenz zu niedrigeren Testosteronwerten bzw. gestorter
Testosteron/LH-Ratio sowie erhdhten Estradiol- und Prolaktinspiegeln wurden in mehreren
Kohorten beobachtet. Das Spikeprotein ist kein klassischer endokriner Disruptor, wirkt aber indirekt
Uber Entziindungswege.

Neuroinflammation

Spikeprotein kann neuroinflammatorische Prozesse anstofR3en. In Tiermodellen mit Applikation von
Spike wurden Mikroglia-Aktivierung, erhdhte proinflammatorische Zytokine und Veranderungen der
Blut-Hirn-Schranke beobachtet. Mechanismen umfassen TLR4-Aktivierung und Mastzellen-
Stimulation.
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Bei Menschen mit Long COVID wurde Spike an der Schadel-Meningen-Hirn-Achse nachgewiesen.
Die Evidenz fur Spike-induzierte Neuroinflammation in experimentellen Systemen ist solide; die
Ubertragbarkeit auf milde Verlaufe beim Menschen ist noch Gegenstand der Forschung.

SARS-CoV-2 Spike Protein Trimer Bound to Human ACE2 Receptor

Molecular Interaction = Host Cell Entry « Structural View
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Host cell lipid bilayer with embedded
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Unterstiitzung des Immunsystems und natiirliche Substanzen

Ein stabiles Immunsystem und geringe systemische Entziindung sind die besten Schutzfaktoren.
Evidenzbasierte Grundlagen umfassen ausreichenden Schlaf, regelmaRiges Kraft- und moderates
Ausdauertraining, proteinreiche Erndhrung mit Polyphenolen und Omega-3 sowie Stressreduktion.

Viele pflanzliche Verbindungen wurden auf Interaktion mit Spike untersucht. Die Daten sind
tberwiegend in silico oder in vitro; klinische Belege fir eine gezielte Elimination beim Menschen
fehlen weitgehend. Die Substanzen haben jedoch gut dokumentierte antiinflammatorische und
antioxidative Wirkungen.
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Relevante Naturstoffe (Auswahl)

e Curcumin (Kurkuma): Bindet an Spike-RBD, hemmt NF-kB, reduziert Zytokine.
* Quercetin (Zwiebeln, Kapern): Hemmt Spike-ACE2-Interaktion in Modellen.

EGCG (Gruner Tee): Bindet an Spike-RBD.
Nattokinase (Fermentierte Sojabohnen): Degradiert Spike in Zelllysaten (in vitro).
Bromelain, Hesperidin und weitere: Antiinflammatorisch und proteolytisch.

Hinweis: Bioverfligbarkeit ist entscheidend. Nattokinase und Bromelain kdnnen die Gerinnung
beeinflussen — bei entsprechender Medikation arztlich abklaren. Diese Substanzen sind
unterstitzend, kein Ersatz fir medizinische Therapie.

Fazit

HUMAN TESTIS: CROSS-SECTIONAL ORGANIZATION

Focusing on Seminiferous Tubules, Spermatogonia, Sertoli Cells, Leydig Cells,
and the Blood-Testis Barrier

Testis

Tunica
albuginea
(dense fibrous
capsule)

Lobules
(septa divide
testis into
lobules)

Seminiferous tubule \

Site of spermatogenesis.
Coiled tubules lined by

Leydig cells

\\/_ (interstitial)
S0 Endocrine cells located

in the interstitial tissue
between seminiferous
tubules. Produce
testosterone.
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Sertoli cells and developing
germ cells.

Sertoli cell

Tall supporting cell that spans
the tubule, nurtures germ cells,
and forms the blood-testis
barrier.

Spermatogonia
Diploid stem cells at the base of
the tubule; self-renew and give
rise to primary spermatocytes.

Blood-testis barrier (BTB)
Formed by tight junctions between
adjacent Sertoli cells near the basal
compartment. It sequesters post-meiotic
germ cells iram the syslermc clrculahon
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Divides the seminiferous epithelium into:
 Basal compartment (accessible to blood-bome
factors)
+ Adluminal compartment (immune-privileged;
meiosis and spermiogenesis cccur here).
P PN

post-meiotic germ cells from
immune attack and toxicants.

* Leydig cells synthesize and secrete
testosterone, essential for
spermatogenesis and male reproductive
function.

Note: lllustration is schematic and not to scale. Based on normal adult human testis histology.

Das Spikeprotein kann Uber ACE2, Entziindung, oxidativen Stress und — in experimentellen
Systemen — direkte zellulare Effekte die Spermatogenese und neuroimmunologische Prozesse
beeinflussen. Die starksten Belege stammen aus Infektionsstudien und Tiermodellen. Viele Effekte
sind vorUbergehend und starker bei schwerer Erkrankung.

Manner haben wirksame Hebel: Schlaf, Training, Erndhrung und gezielte Unterstitzung durch
Polyphenole und Enzyme. Der Kérper verfligt Gber eine hohe Regenerationsfahigkeit, wenn die
Grundlagen stimmen. Bei anhaltenden Symptomen oder Fertilitatsfragen ist individuelle Diagnostik

sinnvoll.
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Dieses Whitepaper ersetzt keine medizinische Beratung.

Literaturverzeichnis (Auswahl)
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3. Molekulare-Mimikry-Studien (Frontiers in Immunology; Journal of Autoimmunity).
4. CD147-vermittelte Infektion von Spermatogonien (Endocrine).

5. Neuroinflammationsstudien: Spike-Persistenz Schadel-Meningen-Hirn-Achse (Cell Host &
Microbe); S1-induzierte Mikroglia-Aktivierung.

6. Tanikawa et al. (2022): Degradative Effect of Nattokinase on Spike Protein of SARS-CoV-2.
Molecules.

7. Computational und in-vitro-Studien zu Curcumin, Quercetin, EGCG, Hesperidin.

Evidenzstand basierend auf peer-reviewed Studien bis 2025/2026. Fokus auf Infektions- und Experimentdaten.
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