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• “Das Erfahrungswissen, das Bauern und
Fischer über Generationen konserviert
haben, heute aber vernachlässigt oder
vergessen wurde, wurde durch ein

Papst Franziskus an

Prof. da Silva, General-

Direktor der FAO

14.10.2016

FAO-widmet dem Welternährungstag den Slogan:  “Climate is changing. Food and agriculture must too”, 

vergessen wurde, wurde durch ein
Produktionsmodell einer kleinen und damit
winzigen Gruppe der Weltbevölkerung
ersetzt. Erinnern wir uns, dass dieses Modell
mit all seiner Wissenschaftlichkeit es
gestattet, dass immer noch weltweit
achthundert Millionen Menschen hungern. ”
(aber 1,2 Mrd. übergewichtig)
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Gründe für vet. med. Interesse an 

Glyphosat
• Seit Mitte der 1990er unerklärlicher Anstieg von  

chronischem oder viszeralem Botulismus in BRD 
Böhnel und Gessler 2012

Fälle
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Was ist Glyphosat, seine 

Nutzung?

ATI



Entwicklung von Glyphosat [N-
(Phosphonomethyl)-Glycin]

Glyphosat ist ein systemisches und nicht selektives Herbizid

Glycin (natürliche 

Aminosäure)
Glyphosat

(künstl. AS)

8

1950

Synthetisiert

Von Henri 

Martin

Cilag AG (CH)

1970

Produziert 

durch 

Monsanto

1996

Zulassung 

von

GVO in 

USA

2010

weltweit 

verwendete

Glyphosatmenge

(0.5 Mio. t) 
(Székács und Darvas, 2012). 

2016 1,0 Mio. t
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Markteinführung 1974  (Glyphosat)



Gentechnisch veränderte 

Organismen 

(GVO)

• Seit Mitte der 90er Jahre Glyphosat-

resistente Saatgüter von Monsanto resistente Saatgüter von Monsanto 

entwickelt  

• Glyphosat-Einsatz verstärkt
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GVO- Länder Nutzfläche  

(Mio. ha)

Produkte

USA 73,1 Mais, Soja,  Baumwolle, Raps, Zuckerrübe, 

Luzerne, Papaya,  Kürbis 

Brasilien 42,2 Soja, Mais, Baumwolle

Argentinien 24,3 Soja, Mais, Baumwolle

Canada 11,6 Raps, Mais, Soja, Zuckerrübe

Indien 11,6 Baumwolle

Weltweit bauen 28 Länder GVO-Pflanzen an, aber in 38 Ländern Verbot !!!  

Indien 11,6 Baumwolle

China 3,9 Baumwolle, Papaya, Pappel, Tomate,  süßer 

Pfeffer

Paraguay 3,9 Soja, Mais, Baumwolle

Pakistan 2,9 Baumwolle

Südafrika 2,7 Mais, Soja,  Baumwolle

Uruguay 1,6 Soja, Mais

Bolivien 1,0 Soja

Philippinen 0,8 Mais

16 weitere Länder ≤ 0,5 Soja, Mais, Raps, Baumwolle

(Sustainable Pulse Research 22.10.2015)
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Weltweiter Anbau von GVO-Saatgut

1996-2014 (James, 2014)

%

Mio.

Acres



Sojaimporte in Deutschland

• 2016 - 6,3 Millionen Tonnen Soja, 

überwiegend aus Lateinamerikaüberwiegend aus Lateinamerika
Martin Häusling

ATI



Eigenschaften von Glyphosat

• geringes Molekulargewicht, hitzestabil

• wasserlöslich, darum mit Penetrations-

mittel kombiniert, pH-stabilmittel kombiniert, pH-stabil

• schnelle Aufnahme, Absorption und 

Translokation in Pflanzengewebe, wird 

aber nur in einigen Pflanzen (Soja) 

abgebaut



Eigenschaften von Glyphosat

• Löslichkeit von technischem Glyphosat
in Wasser ist niedrig, ca.  1% (1.01 g/ 
100ml).

• Verbesserung der Löslichkeit durch
Zusatz von Glyphosat-Salzen (18%), um
aktive Phosphonat-Komponente zu
erhöhen und dadurch herbizide Aktivität
im Endprodukt zu steigern.
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Gründe für häufige Anwendung

• Hersteller attestierte folgende 
Eigenschaften: 

• hohe Unkrautvernichtungseffektivität

• geringe Toxizität für Nichttargetorga-
nismen ???nismen ???

• geringes Risiko des Durchsickerns in 
das Grundwasser, da feste Adsorption 
an Bodenteile ???

• relativ schnelle Degradierung ???
(Borggaard und Gimsing, 2008) 



Anwendung in Deutschland

• Heute 105 Glyphosat-haltige Mittel 
zugelassen (Monsanto-Patent um 2000 
abgelaufen)

• im Acker-, Obst- , Gemüse-und • im Acker-, Obst- , Gemüse-und 
Weinbau

• Deutsche Bahn

• 51  Mittel auch für den Haus- und Klein-
garten
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Ausbringung von Glyphosat-

haltigen Formulierungen

Umweltinstitut München, 2012 BUND 2012
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Glyphosatwirkung im Boden

Reduziert Regenwurmaktivität 

Steigert fakultativ pathogene Mikroorganismen (MO)

Induziert antibiotische Resistenz der MO

Fixiert Nährstoffe

Glyphosatreste sind im Boden, in Sedimenten und Wasser

Steigert pathogene Pilze und deren Mykotoxine

Absorption von Glyphosat an Nichttargetpflanzen im Boden

(James, 2014)

ATI

Absorption von Glyphosat an Nichttargetpflanzen im Boden

Negative Effekte auf MO in Rhizosphäre

Reduktion der nützlichen Blattbakterien
Reduziert/unterdrückt verschiedene Klassen der Boden-fauna

Stört Metabolismus von einigen Invertebraten im Boden und Wasser

Mobilisiert adsorbierte Xenobiotika vom Boden und

Sedimenten



Quellen für Glyphosatrückstände

in Futter-und Nahrungsmitteln

• 30-40% der deutschen Ackerflächen 

werden mit Glyphosat behandelt

• Jährlich ca. 38 Mio. t GVO-Soja von • Jährlich ca. 38 Mio. t GVO-Soja von 

Europa importiert, Hauptproduzenten 

USA, Brasilien, Argentinien

• In Europa hauptsächliche Kontami-

nation von Menschen und Tieren über 

Nahrung/Futter
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Nachweis von Glyphosat und AMPA 

in Soja (Bohn et al. 2013) 

Futtermittel Grenzwert

mg/kg

Leinsamen 10

Sonnenblumenkerne 20

VERORDNUNG  Nr. 441/2012 DER EU- KOMMISSION

Rückstandshöchstgehalte Glyphosat in Futtermitteln

*

* Bodenbehandlung

Sonnenblumenkerne 20

Rapssamen 10

Sojabohne 20

Gerste 20

Mais 1

Hafer 20

Roggen 10

Weizen , Dinkel, Tritikale 10

Süßlupine 10
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Zusammenfassung

• Glyphosat wird als Totalherbizid in mehr

als 100 Ländern eingesetzt.

• Die Entwicklung von Glyphosat-resis-

tenten Saatgütern steigerte seinen Ein-tenten Saatgütern steigerte seinen Ein-

satz.

• In Europa hauptsächliche Kontamina-

tion von Menschen und Tieren über

Nahrung/Futter.
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Glyphosatwirkungen
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Glyphosat-Wirkungen 

• 1 Chelator (Henri Martin, 1950)

• 2 Herbizid (zugelassen in USA 1974)

• 3 Antibiotikum • 3 Antibiotikum (US 2004/0077608A1)

• 4 Biozid  (US 7,771,736 B2, 2010)

• 5 Konkurriert mit natürlicher Aminosäure 

Glycin um Bindungsstellen in Proteinen und 

an Rezeptoren 
ATI



1 Glyphosat ein Chelator

Glyphosat starker Chelator (, bindet mehrwer-

tige Kationen wie  Mg++, Ca++, Zn++, Co++, 

Mn++, Fe++  usw.  (bildet Komplexe mit  Metall-

Ionen)

Kationen (bes. Spurenelemente) sind dann für 

Stoffwechsel von Pflanzen und Tieren nicht 

mehr verfügbar (Beispiel: Insulin benötigt Zn++)
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Einfluss von Glyphosat

auf Pflanzenwachstum 

nach Einsatz auf landwirt-

schaftlichen Nutzflächen

(Neumann et al. 2016)

Chelatorwirkung von Glyphosat im Boden und im Tier

Einfluss von Glyphosat auf 

Spurenelementgehalt im 

Blutserum von Kühen (DK)
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Degradierung von Glyphosat im 

Boden

• Degradierungszeit (DT50) variiert von
wenigen Tagen, über mehrere Monate bis zu
Jahren in einigen Fällen (Sprankle et al.
1975), in Abhängigkeit von Temperatur und1975), in Abhängigkeit von Temperatur und
Feuchtigkeit (Stanrod et al. 2005)

• Starke Sorption an Boden, wirkt als
Organophosphat wie Phosphor (P), höherer
P-Gehalt macht Sorption reversibel (Laitinen
et al. 2008)

ATI



2 Glyphosat – ein Totalherbizid 

Bakterien

Pilze

Protozoen

Algen

Glyphosat blockiert  Bildung der drei aromatischen Aminosäuren,  von Zimtsäureethylester,  

davon abhängige  phenolische Komponenten,   Tannine, Lignine, Flavononoide etc, 

Wuchsstoffe von Pflanzen. 

Vit. KK
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Glyphosat-empfindliche Pflanze

James, 2014
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Sekundärer Effekt durch Glyphosat, Bodenmikroorganismen infizieren 

Pflanzen, da durch Hemmung der aromatischen Aminosäuren Abwehr-

stoffe nicht mehr vorhanden sind. 
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3 Glyphosat ein bakteriostatisches

Antibiotikum

US 2004/0077608A1 (2004)
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„Bakterien sind klein, 

aber nicht blöd“

Shapiro  (2007)
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Bakterien besitzen 2 Formen von EPSPS

(EPSPS=5-Enolpyrovylshikimat-3-Phosphat-Syntase)

• Klasse I: sensibel für Glyphosat

• Klasse II: resistent für  Glyphosat

Sensibel (Klasse I)

Resistent (Klasse II)

Salmonella Typhimurium

ATI

(Carr et al.2011)

Sensibel (Klasse I)

Lactobacillus spp. 

Enterococcus spp.

Bifidobacterium spp.

Bacillus spp.

(Symbionten)

Salmonella Enteritidis

Salmonella Gallinarum

Staphylococcus aureus (Priestmann et al. 2005)

Clostridium tetani

Clostridium perfringens

Clostridium botulinum (Krüger et al. 2013)

(Fusarium spp.) 

Shehata et al. 2012

Krüger et al. 2013



Einfluss von Glyphosat auf

Pansenmikrobiota

ATI

Rfla729 in Diät 1, A: 0μg/ml Glyphosat

B: 10 μg/ml Glyphosat

Chis 150 in Diät 1, A: 0μg/ml Glyphosat

B: 10 μg/ml Glyphosat

(R=Ruminococcus)



Glyphosat beeinflusst die Magen-

Darm-Flora (MDF) von Menschen 

und Tieren 

Glyphosat verändert die Mikrobengemein-

schaften der MDF von Menschen und Tieren.schaften der MDF von Menschen und Tieren.

Glyphosat steigert die Empfindlichkeit für

Infektionen durch opportunistische Erreger. 

(Motta et al. 2018)
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Interaktion

MDT - Nervensystem - Immunsystem

ZNS
SIS

System.Imm.

(ZNS=Zentrales

Nervensystem)

Mikrobiota

ENSGALT

(GALT=Darm-assoziiertes Immunsystem)

(ENS=Darm-assoz.

Nervensystem)



Biozide: Jede Substanz oder Mixtur von

Substanzen, die zur Vorbeugung, Zerstö-

rung oder Schwächung von lebenden Orga-

4 Glyphosat ist ein Biozid

rung oder Schwächung von lebenden Orga-

nismen geeignet sind (z.B. Pflanzen, Tiere,

Mikroorganismen, etc.).
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Biozide induzieren 

antibiotisch resistente 

Bakterienclone
• Selektiver Druck von Bioziden kann die

Entwicklung und Vermehrung von resistenten
Clonen durch verschiedene MechanismenClonen durch verschiedene Mechanismen
fördern.

• Aktivität von Bioziden auf Gram-negative
Bakterien kann durch Permeabilisierer
(Chelatoren für divalente Kationen der
Zelloberfläche) gesteigert werden. (Russel,
2003)
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Antibiotics
MHK

Wild Mut-A Mut-N Mut-F

Amikacin 1 1 1 1

Ampicillin/Sulbactam 1 >32 4 1

Ciprofloxacin ≤ 0,03125 <= 0,03125 ≤ 0,03125 ≤0,03125

Cefotaxim ≤0,0625 ≤ 0,125 ≤0,125 ≤0,0625

Cefuroxim 2 8 8 2

Doxycyclin 1 >8 1 1

Gentamycin 0,25 0,5 0,25 0,25

Imipenem ≤0,125 ≤0,125 ≤0,125 ≤0,125

Entwicklung von antibiotisch resistenten (9) Klonen eines AB- sensiblen E. coli-

Stammes nach einer Passage auf Nähragar (NA) mit 400µg/ml Glyphosat (Round up

„Ultra Max“ )  und Selektion von Mutanten auf  NA mit 1,2 und  2,4 mg/ml Glyphosat

Imipenem ≤0,125 ≤0,125 ≤0,125 ≤0,125

Meroppenem ≤0,125 ≤0,125 ≤ 0,125 ≤ 0,125

Moxifloxacin ≤ 0.03125 ≤  0.03125 ≤ 0.0625 ≤ 0.03125

Piperacillin/Tazobactam 1 4 4 1

Cotrimoxazol (Sulf./Trim) ≤ 0,125 >16 ≤ 0,125 ≤ 0,125

Ampicillin 4 >32 8 4

Aztreonam ≤ 0,25 ≤ 0,25 ≤ 0,25 ≤ 0,25

Ceftazidim ≤0,25 ≤0,25 ≤0,25 ≤0,25

Ceftibuten 0,5 0,5 0,25 0,125

Colistin 0,25 0,25 0,5 0,5

Brtapenem ≤0,03125 ≤0,03125 ≤0,03125 ≤0,03125

Doripenem ≤0,125 ≤0,125 ≤0,125 ≤0,125

Fosfomycin 8 8 8 32

Levofloxacin ≤0.0625 ≤0.0625 ≤0.0625 ≤0.0625

Piperacillin 1 32 4 2

Tobramycin 0,5 0,5 0,25 0,25



Zusammenfassung

• Glyphosat beeinflusst durch Hemmung des
Shikimisäure-Stoffwechselpfades die Synthese
aromatischer Aminosäuren – Tryptophan,
Phenylalanin, Tyrosin – den Stoffwechsel von grünen
Pflanzen, Bakterien, Pilzen, Protozoen und Algen.Pflanzen, Bakterien, Pilzen, Protozoen und Algen.

• Glyphosat ist ein Chelator

• Glyphosat besitzt antimikrobielle (bakteriostatische)
Eigenschaften.

• Glyphosat ist ein Biozid

• Glyphosat konkurriert mit der Aminosäure Glycin
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Nachweis von Glyphosat in 

Proben von Menschen, 

Tieren, Futter- und 

Nahrungsmitteln Nahrungsmitteln 
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(Menzel, 2017)

von Bienen
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Glyphosatnachweis in Honig
(Rubio et al., 2014)

(Wenn Biene nicht in den Stock kommt, ist Honig nicht belastet)

Brasilien

B-Canada

C-China

D-BRD

E-Griechenland

F-Ungarn

G-Indien

H-Korea

I-Mischung Brasilien, Mexiko, Uruguay

J-Neuseeland

K-Spanien

L-Taiwan

M- Mischung Ukraine , Vietnam

N-USA (17 (81%) pos./21)

O-Mischung USA, Argentinien

P-Mischung USA, Argent., Canada 

Q-Mischung USA,  Süd-Amerika

unbekannt

15 ng/g
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Nachweis von Glyphosat in Urinen von 

Milchkühen sowie Organen und  Fleisch

BRD

Krüger et al. 2014: Detection of Glyphosate 

Residues in Animals and Humans. 

J Environ Anal Toxicol 2014
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Nachweis von Glyphosat im Urin von 

Hasen und Mastkaninchen

n=77

(Krüger et al. 2014: Detection of Glyphosate Residues in 

Animals and Humans. J Environ Anal Toxicol . )

n=193

n=77
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Glyphosat im Urin von USA-

Rennpferden 2018

• California Race Horse Board meeting

• Durchschnittlich:  21 ppb im Urin

• Extremwerte 2 x über 100 ppb, 1 x180 

ppb im Urin
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Nachweis von Glyphosat im Urin von 

Menschen

n=102

n=199

n=99 n=102

n=41

n=99
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Felduntersuchungen zum Vorkommen von 

Glyphosat im Urin freiwilliger

Selbstzahler

„Urinale 2015“„Urinale 2015“
Teilnehmer: 2011

auswertbar: 2009

Testverfahren: Abraxis-ELISA, Nachweisgrenze 0,075μg/l

Korrelationskoeffizient: ELISA/GC-MSMS: 0,87

Rückstandshöchstwert Trinkwasser: Glyphosat EU: 0,1μg/l



****

NachwGlyphosatnachweis im Urin bei 

Männern und Frauen 
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Glyphosatkonzentation im Urin von 2009 Probanden, 

Differenzierung  nach Konzentration und Geschlecht

Konz. 

μg/L

0-0,074 0,075-

0,5
0,51bis 

1

1,01 

bis1,5

1,51

bis 2

2,01 

bis 4,2

Summe 

Proban

den

Anz, 

männl.
2 140 376 125 90 188 890

Anz. 6 546 552 98 70 123 1119Anz. 

weibl. 
6 546 552 98 70 123 1119

Anz. 

gesamt
8 686 919 223 160 289 2009

% männl 0,22 15,7 41 14 10 19 44,3

% weibl. 0,54 48,8 49 9 6 11 55,7

% 

gesamt
0,16 34,1 46 11 8 14 100
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Glyphosatnachweis im Urin in Beziehung 
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Glyphosatgehalt im Urin in 

Beziehung zur Region
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Glyphosatgehalt im Urin in Beziehung zum

Ursprung der Nahrung (biologisch oder nicht biologisch)

963

****
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****p<0,0001
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n=926
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Glyphosat im Urin von 48 EU-

Abgeordneten

B
el

giu
m

Fra
nce

G
er

m
an

y

Ita
ly

U
nite

d K
in

gdom

O
th

er
s

(N=20) (N=7) (N=7)

(N=4)
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Glyphosat und-AMPA-Nachweis 

in Böden Europas

(Silva et al. 2017)
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Glyphosat und AMPA in der Ostsee

28 -

45 -

45/45 positiv

(Skeff et al. 2015)

9/45 positiv
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Glyphosat (G)- und AMPA-

Nachweis in Wasser

• In Norwegen, Dänemark, Schweden, Holland 

Nachweis in Oberflächen- und Grundwasser 

(Adriaanse et al. 2008)

• Nach starken Regenfällen kurz nach • Nach starken Regenfällen kurz nach 

Glyphosat-Ausbringung Transport über 

Makroporen (Kjar et al. 2003)

• Herbstausbringung kann Umweltrisiko be-

deuten (Laitinen et al. 2009)



Glyphosat in Orangensaft (USA)
(Moms across America, 2018)

Bezeichnung 

Effektive Glyphosat-Konz. 

µg/l 

2017

Effektive Glyphosat-Konz. 

µg/l 

2018

Tropicana 26.05 17, 16

Tropicana 25.12

Minute Maid 13.54 7, 63Minute Maid 13.54 7, 63

Minute Maid 12.65

Stater Bros 4.93 3, 17

Stater Bros 4.43

Signature Farms 6.33 2, 99

Signature Farms 5.78

Kirkland 5.96 3, 38

Kirkland 4.33

Florida` s Natural 5,11



Erkrankungen durch 

Glyphosat ?
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Verbreitung von Glyphosat

im Körper von Konsumenten

• Wenn Glyphosatreste mit der Diät

aufgenommen werden, sind sie Teilaufgenommen werden, sind sie Teil

aller Gewebe, ohne Ausnahme.

(Samsel, 2018)
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Glyphosat –Aufnahme bei Säugetieren

• 20-30 % (20% BfR) nach oraler Aufnahme im 

oberen Teil des Magen-Darm-Trakts absor-

biert

• Nach 5-6h Maximalwert im Blut• Nach 5-6h Maximalwert im Blut

• Verteilung im extravasalen Gewebe

• Eliminationshalbwertzeit 14,4 h

• Akkumulation in Geweben

(Brewster et al. 1991)

(Paganelli et al. 2010) 
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Glypho-

sat

AMPA

Glyphosat schädigt

Leber (Cytochrom P450 )

Nieren

Gonaden

Knochenmark

Gehirn

Enzyme

Darm-Mikrobiota,

bes. präpubertär

Glyphosat induziert

langsame Entzündung

Oxidativen Stress

Energiemangel (ATP)

Autoimmunerkrankungen

ZNS-Erkrankungen

Non-Hodkin-Lymphom

Fruchtschädenbes. präpubertär

Fruchtbarkeit

Hormonzerstörer

chelatiert Mengen-und 

Spurenelemente

reduziert aromat. Aminosäuren

u. deren Abkömmlinge wie

Folsäure, Vitamin K1, Salicylsäure.
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Einfluss auf Fruchtbarkeit
(Aromatase gehemmt)

(Richard et al. 2005)
ATI



Fruchtbarkeitsstörungen

Arthus, nachher (Futterwechsel, Activomin)

Er kann es wieder !!!!!
Arthus, vorher

Impotenz, Hauterosionen, Glyphosataus-

scheidung über Urin 1,4ng/ml

ATI



2015  IARC  (Internationale Agentur 

für Krebsforschung, WHO)

• Glyphosat wahrscheinlich kanzerogen (2A)
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Missgebildete Ferkel (DK) mit 

Glyphosatnachweis

Missbildungen
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Nachweis von Glyphosat in Organen und 

Muskeln von missgebildeten, lebend 

geborenen Ferkeln (DK)

Missbildungen und Glyphosat

(Krüger et al. 2014: Detection of Glyphosate in Malformed Piglets, J Environ Anal Toxicol 2014)
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Zusammenfassung

• Glyphosat Ist in Ausscheidungen und Organen

von Tieren und Menschen nachweisbar.

• Glyphosat steht in Beziehung zum chroni-

schen Botulismus , beeinflusst das Immun-schen Botulismus , beeinflusst das Immun-

system, den Leberstoffwechsel, den Spuren-

elementstoffwechsel und Fruchtbarkeit.

• Glyphosat kann in den Organen missgebildeter

Ferkel nachgewiesen werden.
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Zusammenfassung

• Glyphosat ist im Körper vieler Personen in 

Deutschland angekommen (nur 8 von 2009 

Personen unter Grenzwert der Untersuch-

ungsmethode)ungsmethode)

• Auch untersuchte EU-Abgeordneten waren 

kontaminiert
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Wenn eine wissenschaftliche Fest-

stellung starken Interessen wider-

spricht, ist sie so ohnmächtig wie 

wertlos. wertlos. 

Richert David Precht (2016), Tiere denken, ISBN 978 -
3-442-31441-6
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Danke für die Aufmerksamkeit

ATI
Fragen ????? 



Alternativen

• Bioproduktion

• Glyphosat-freie Produktion

• Glyphosat-freie Lebensmittel
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Solarenergie

Erkennen durch Kamera 

und GPS

Steuerung durch 

Smartphone

Ecorobotrix (Schweiz), eine Alternative

Unkrautkontrolle

ATI


