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rspriinglich hatte ich eigentlich vor, ber die

generelle Auswirkung von Pestiziden auf die

menschliche Gesundheit zu schreiben. Doch

dazu habe ich erschreckenderweise so viele Stu-
dien in der groBten medizinischen Datenbank der Welt
~Pubmed“ gefunden, die die Toxizitat auf die Umwelt und
den Menschen belegen, deren vollstdndige Erwahnung
aber den Rahmen eines Fachartikels sprengen wiirde.
Daher werde ich mich hauptséchlich auf das weltweit am
haufigsten verwendete Pestizid bzw. Breitspektrum-Herbi-
zid Glyphosat, dem aktiven Bestandteil von z. B. Roundup®
beschranken, das nicht nur in der Landwirtschaft, sondern
auch in Garten, o6ffentlichen Parks, Sportplatzen und dem
Schienennetz groBflachig eingesetzt wird. Chemiekonzer-
ne machen mit der Chemikalie, die 1974 eingefiihrt wurde,
jahrlich Milliardenumsatze.



In diesem Manuskript geht es nicht um die gesundheitli-
chen Konsequenzen einer akuten Exposition, sondern um
die Langzeitfolgen der Substanz.

Zu den Pestiziden gehoren Insektizide, Fungizide, Herbizi-
de, Rodentizide und Wachstumsregulatoren fiir Pflanzen.
Zahlreiche negative gesundheitliche Effekte werden mit
ihnen assoziiert und zwar dermatologische, gastrointes-
tinale, neurologische, karzinogene, respiratorische, repro-
duktive und endokrine. Pestizid-Rickstdnde wurden auch
in menschlichen Brustmilchproben entdeckt. Durch die
angeblich sicheren gesetzlich festgelegten Grenzwerte
wird das wirkliche Gesundheitsrisiko unterschatzt, be-
sonders bei gleichzeitiger Exposition mit zwei oder mehr
chemischen Substanzen, die synergistische Effekte haben
kénnten.

Glyphosat zahlt zur Gruppe der Organophosphate bzw. Or-
ganophosphorpestizide, die mit Wirkungen auf die Funk-
tion von Cholinesterase-Enzymen in Verbindung gebracht
werden. Sie sollen zudem genotoxische Effekte haben,
die Insulinsekretion senken, den normalen Zellstoffwech-
sel von Proteinen, Kohlenhydraten und Fetten stéren, die
mitochondriale Funktion negativ beeinflussen, zelluldren
oxidativen Stress sowie Probleme im Nerven- und Hor-
monsystem verursachen.

Organophosphorpestiziden werden zudem weitere ernste
Gesundheitseffekte einschlieBlich kardiovaskularen Er-
krankungen sowie negativen Wirkungen auf das mannli-
che, reproduktive System zugeschrieben. Sie stehen eben-
falls im Verdacht das Risiko fiir Non-Hodgkin-Lymphome
zu erhohen. AuBerdem soll eine prénatale Exposition mit
einer reduzierten Gestationsdauer und dem Auftreten von
neurologischen Problemen bei Kindern korrelieren. Ferner
gibt es moglicherweise synergistische 6strogene Effekte
zwischen Glyphosat und dem Phytodstrogen Genistein.
Dieses Isoflavon kommt in Sojabohnen und Produkten aus
diesen vor. Glyphosat soll als endokriner Disruptor fungie-
ren, den Shikimat-Weg extrem stéren und damit auch die
menschliche Darmflora, was die Versorgung mit essentiel-
len Aminoséauren beeintrachtigen kann. Der Shikimat-Weg
ist ein Stoffwechselweg in Pflanzen und Mikroorganismen
zur Synthese der aromatischen Aminoséuren Tryptophan,
Tyrosin und Phenylalanin. Kommerzielle Glyphosatrezep-
turen wie ,Roundup®* sollen {ibrigens noch toxischer sein,
als die aktive Substanz alleine. Glyphosat wird gleichfalls
mit Bluthochdruck, Diabetes, Schlaganfallen, Autismus,
Nierenversagen, Parkinson, Alzheimer, Krebs und Gluten-
intoleranz in Verbindung gebracht.

Die Entscheidung des italienischen Dorfs Mals die Ver-
wendung von Pestiziden zu verbieten und pestizidfreie Le-
bensmittel zu produzieren, ist in Europa ein wegweisendes
Beispiel. Im Jahr 2014 haben tber 70 Prozent der Einwoh-
ner von Mals in einem Referendum gegen den Einsatz von
Pestiziden gestimmt(. Laut einer iranischen Ubersichtsar-
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beit ist die Evidenz fiir die mogliche Rolle einer Pestizid-Ex-
position hinsichtlich einer erhéhten Inzidenz von Krebs,
Alzheimer, Parkinson, Amyotropher Lateralsklerose (ALS),
Asthma, Bronchitis, Infertilitdt, angeborenen Fehlbil-
dungen, Aufmerksamkeitsdefizit-Hyperaktivitats-Storun-
gen (ADHS), Autismus, Diabetes und Adipositas beim
Menschen stark. Die genannten Erkrankungen sollen
durch Insektizide und Herbizide insbesondere Organo-
phosphor-, Organochlor-Pestizide, Phenoxyessigsaure und
Triazin-Bestandteile induziert werden(® 3.

Morbus Parkinson

Franzosische landliche Bezirke, besonders solche mit
einer hoheren Dichte an Weingltern, verzeichnen einen
Anstieg der Parkinson-Inzidenz (8,5 %) bei Nicht-Wein-
bauern. In Frankreich erfordern Weinreben von allen
Kulturpflanzen den intensivsten Pestizideinsatz®. Dass
Pestizide und zwar v. a. Rotenon und Paraquat mit einem
erhohten Parkinson-Risiko verbunden sind, zeigt ebenfalls
eine US-amerikanische Arbeit. Es gibt zudem begrenzte
Hinweise, dass dies auch fiir Organophosphate etc. gilt®.
Laut einer schwedischen systematischen Ubersichtsar-
beit und Meta-Analyse gibt es eine starke Evidenz dafir,
dass die berufliche Exposition gegeniiber irgendeinem
Pestizid mit einem um mindestens 50 Prozent erhdhten
Parkinson-Risiko verbunden ist®.

Amyotrophe Lateralsklerose (ALS)
Pestizide und andere Chemikalien werden auch mit
amyotropher Lateralsklerose in Verbindung gebracht?”.

Negative Auswirkungen auf die Darmflora

Die Exposition gegenuber bestimmten Umweltchemikali-
en, besonders Glyphosat, kann Mechanismen im Kérper
storen, durch die normalerweise die Immunantwort auf
eine Hirnverletzung (z. B. sportbedingte Gehirnerschiitte-
rung) abgeschaltet wird, wenn die Gefahr beseitigt ist. Zu-
nehmende Glyphosatriickstande in Lebensmitteln konn-
ten zudem fiir die neuen Epidemien an Glutenintoleranzen
und Zdliakien verantwortlich sein. Trotz eines starken
Dementis des groBten Glyphosat-Produzenten, der Firma
Monsanto, gibt es zunehmend mehr wissenschaftliche
Studien guter Qualitat, die negative Effekte von Glypho-
sat auf die Homdostase der Darmflora zeigen und zwar
Abnahmen der nitzlichen Darmbakterien wie Laktobazil-
len, ein vermehrtes Wachstum pathogener Mikroben wie
Clostridien und Salmonellen sowie Aflatoxin-produzie-
renden Pilzen, um nur einige zu nennen. Es besteht eine
enge Verbindung zwischen der Gesundheit des Darms
und des Gehirns tber die Darm-Hirn-Achse. Dies konn-
te eine erhohte Empfindlichkeit gegentber Hirntraumen
erklaren. Die Darmflora synthetisiert Vitamine, entgiftet
Xenobiotika, ist wichtig fir das Immunsystem und die Per-
meabilitdt des Gastrointestinaltraktes. Pflanzen, die mit
Glyphosat behandelt werden, enthalten weniger Kalzium,
Magnesium, Eisen und Mangan, was zur Unterversorgung
dieser Mineralstoffe und Spurenelemente beim Menschen
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fihren kann. Zudem wird vermutet, dass Glyphosat die
mitochondriale ATP-Synthese beeintrachtigt. Uber eine
Storung der Cytochrom P450 (CYP) Enzyme behindert
Glyphosat mehrere Funktionen der Leber, wodurch letzt-
lich auch das Gehirn negativ beeinflusst wird. Die Leber ist
abhangig von CYP-Enzymen um Vitamin D3 zu aktivieren,
Cholesterin und Gallenséuren zu produzieren und andere
Umwelttoxine zu entgiften, einschlieBlich Medikamenten.
Dies konnte eine Erklarung fir die epidemische Zunahme
eines Vitamin D3-Mangels sein. Ferner scheint Glyphosat
die Blutviskositét zu erhéhen und die Aufnahme des Neu-
rotoxins Aluminium zu férdern. Moglicherweise begiinstigt
Glyphosat sogar die Penetration von Aluminium durch die
Darmbarriere®. Dass die Darmflora sehr empfindlich auf
Umweltschadstoffe wie Pestizide etc. reagiert, wird durch
eine weitere Arbeit untermauert®.

Negative Auswirkungen auf den
Hormonstoffwechsel

Pestizide und andere Substanzen kénnen das Cytochrom
P450-Enzym Aromatase aktivieren oder unterdriicken.
Sein Gleichgewicht ist fiir eine optimale Gesundheit
wichtig. Das Enzym konvertiert Androgene in Ostrogene.
Einige Pathologien, die mit einer Aromatase-Stérung as-

soziiert werden, sind Brust-, Prostata-, Eierstock-, Magen-
krebs, polyzystisches Ovarialsyndrom (PCOS), Endomet-
riose, Osteoporose, maligne Hypophysentumore, Morbus
Alzheimer, Schizophrenie, Hypogonadismus bei Mannern
und die Transgender-Problematik('9. Pestizide wie u. a. Or-
ganophosphate gelten wie auch andere Chemikalien als
endokrine Disruptoren, die mit Infertilitdt etc. assoziiert
werden!™ 2. Forscher setzen endokrine Disruptoren mit
Karzinogenen gleich(®. Pestizide und andere Umweltfak-
toren kénnen zudem die Schilddrisenfunktion storen(™.
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Andmie

Viele Umweltgifte besitzen die Fahigkeit, Komplexe mit Ei-
sen zu bilden, was zu oxidativem Stress in der Zelle fihrt.
Im Menschen chelatiert auch Glyphosat Eisen und andere
Metalle. Die Komplexierung von Eisen ruft eine Art Akut-
phasenreaktion hervor, wie sie auch bei einer Infektion
beobachtet wird. Langerfristig kann dies dann zu einer
Anémie fiihren!®.

Adipositas und metabolisches Syndrom

Das Ausgesetztsein gegeniiber synthetischen Umwelt-
chemikalien wie u. a. Glyphosat im frihen Leben, fordert
das Risiko fiir Adipositas und die Entwicklung eines meta-
bolischen Syndroms('®,

Autismus-Spektrum-Stérungen

Eine US-amerikanische Ubersichtsarbeit deutet darauf
hin, dass zur Atiologie von Autismus-Spektrum-Stérungen
neben genetischen auch Umweltfaktoren wie u.a. Glypho-
sat beitragen kénnen("),

Onkologische Erkrankungen

Wissenschaftler haben in den letzten zwei Dekaden eine
erhohte Inzidenz von myelodysplastischen Syndromen in
West-Griechenland beobach-
tet. Das myelodysplastische
Syndrom ist ein Sammel-
begriff flir eine Gruppe von
erworbenen klonalen Erkran-
kungen des Knochenmarks,
die mit einer Stoérung der
Hamatopoese einhergehen.
Befindet sich die Erkrankung
in einem fortgeschrittenen
Stadium und ist der Anteil an
defekten Zellen sehr hoch,
besteht ein erhohtes Leu-
kamierisiko. Typische Fol-
ge ist die akute myeloische
Leukd@mie (AML). Laut einer
griechischen Arbeit gilt die
Exposition gegeniiber Pesti-
ziden wie u. a. Glyphosat als
Hauptrisikofaktor fiir die Ent-
wicklung von myelodysplasti-
schen Syndromen(®,

In Nord-Italien wurde ein erhdhtes Leuké@mierisiko bei Kin-
dern beobachtet, die in der Ndhe von Feldern wohnen, in
denen Ackerfriichte angebaut werden. Daher sind weitere
Untersuchungen zur Krankheitsatiologie erforderlich, um
u. a. festzustellen, ob mdglicherweise das passive Aus-
gesetztsein gegeniiber Glyphosat etc. eine Rolle spielt.
Die Ergebnisse einer US-amerikanischen Meta-Analyse
weisen u. a. darauf hin, dass es eine Assoziation zwischen
einer signifikanten Erhohung des Leukdmierisikos bei Kin-
dern und einer Herbizid-Exposition gibt??.



Frihere Studien haben bereits gezeigt, dass Pestizide mit
Krebs bei Kindern assoziiert werden. Spanische Wissen-
schaftler fanden ein erhdhtes Risiko fiir mehrere Krebs-
arten bei Kindern, die in der Nahe von Feldern leben, auf
denen Kulturpflanzen angebaut werden®). Eine franzosi-
sche, systematische Ubersichtsarbeit und Meta-Analyse
aus 44 Arbeiten der letzten drei Dekaden, die in Landern
mit hohen Einkommen durchgefiihrt wurden, haben er-
bracht, dass diverse Pestizide positiv mit Non-Hodg-
kin-Lymphomen verbunden waren. Eine Unterform, das
B-Zell-Lymphom war u. a. positiv mit dem Herbizid Gly-
phosat assoziiert??. Die Exposition gegeniiber Pestiziden
etc. gilt ebenfalls als Risikofaktor fir die Entwicklung von
Plattenepithelkarzinomen(®,

Rheumatoide Arthritis

Eine US-amerikanische Studie deutet darauf hin, dass die
weiblichen Ehepartner von lizensierten Pestizid-Anwen-
dern (u. a. Glyphosat) offenbar ein erhdhtes Risiko haben,
an rheumatoider Arthritis zu erkranken(,

Der Gebrauch von Glyphosat-basierten Herbiziden hat im
Zeitraum von 1974 bis 2014 ungefahr um das 100-fache
zugenommen. US-amerikanische, britische und kanadi-
sche Forscher halten die aktuellen Sicherheitsstandards
fir Glyphosat-basierte Herbizide fiir veraltet, was dazu
fihren konnte, dass die o6ffentliche Gesundheit und die
Umwelt nicht ausreichend geschiitzt sind. Diverse MaB-
nahmen zur Verbesserung der Sicherheitsstandards sind
daher dringend erforderlich. Es gibt u. a. Erkenntnisse,
dass Herbizid-Mixturen wahrscheinlich unkalkulierbare
Effekte haben. Daher sollten die Auswirkungen von Gly-
phosat in Kombination mit anderen Herbiziden in Studien
untersucht werden(®),

Glyphosat steht im Verdacht, Krebs zu erregen. Die Risiken
sind aber unter Experten umstritten. GemaB eines neuen
Gutachtens der europdischen Chemikalienagentur Echa
erfiillen die verfligbaren wissenschaftlichen Erkenntnisse
angeblich nicht die Kriterien, um den Unkrautvernichter
als krebserregend einzustufen. Die Echa-Experten bestati-
gen jedoch, dass Glyphosat die Augen ernsthaft schadigt
und giftig flir Wasserorganismen ist. Im letzten Sommer
hatte die EU-Kommission entschieden, dass das Mittel bis
Ende 2017 zugelassen bleibt, weil sich die EU-Lander nicht
Uber ein Verbot oder eine Verlangerung einigen konnten.
Deutschland hatte sich enthalten®®.

Glyphosat ist nicht nur in der EU umstritten. Der US-Bun-
desstaat Kalifornien hat den Unkrautvernichter auf eine
Liste krebserregender Stoffe gesetzt. Der Agrarkonzern
Monsanto klagt nun gegen die Umweltbehorde Kaliforni-
ens. Glyphosathaltige Spritzmittel wurden im Méarz 2015
von der Internationalen Agentur fir Krebsforschung
(IARC) als ,wahrscheinlich krebserregend” fiir Menschen
eingestuft. Monsanto bestreitet dies®). In Europa wurden
lediglich strengere Auflagen fiir das Herbizid verabschie-
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det, d. h. die EU-Staaten missen die Verwendung glypho-
sathaltiger Produkte auf Spielplatzen oder in Parks so weit
wie moglich begrenzen. Bestimmte Beistoffe wie POE-Tal-
lowamine, die die Aufnahme von Glyphosat durch Pflan-
zen fordern, sind zukiinftig verboten. Die Staaten kénnen
jedoch Ubergangsfristen einrdumen(@®),

Glyphosat wird in Deutschland auf ca. 40 Prozent der Fel-
der verspriiht, um Unkraut zu vernichten oder die Reife
von Getreide zu beschleunigen®). Hierzulande werden 87
Prozent aller Rapsanbauflachen nach der Ernte mit Gly-
phosat behandelt. Fir die wichtigste Anwendung, den
»,Nachauflauf“, wenn die Saat noch im Boden ist, das Un-
kraut aber bereits sprieBt, hat Glyphosat sogar eine Mono-
polstellung. In Europa wird die Substanz beim Anbau von
Getreide, Raps, Wein, Oliven und Zitrusfriichten angewen-
det, vor allem nach der Ernte®. Die Bahn als groBter Ein-
zelverbraucher setzt allein 75 Tonnen im Jahr ein, was 0,4
Prozent der gesamten Menge in Deutschland entspricht,
um das ,Schotterbett* vor ,Verkrautung® zu schiitzen.
In einem Bereich von knapp sieben Metern rings um die
Bahntrasse wird einmal jahrlich gespritzt. Spezielle Ziige
sind dann auf allen Gleisen des Landes unterwegs®". Sehr
bedenklich ist jedoch, dass sich viele Schrebergérten in
der Nahe von Bahngleisen befinden, in denen Obst und
Gemiise angebaut wird.

Glyphosatbelastung in Deutschland

Glyphosat l&sst sich bei vielen Menschen bereits im Urin
nachweisen. Auch Hobbygartner diirfen Glyphosat sprit-
zen. Viele Baumarkte haben es jedoch erfreulicherweise
mittlerweile ausgelistet. Damit das Herbizid besser wirkt,
enthalten die fertigen Produkte oft Hilfsstoffe. Einige
davon, wie die Tallowamine, sollen noch schéadlicher als
Glyphosat selbst sein. In manchen Regionen Argentiniens
werden Felder mit Glyphosat-resistenten Sojabohnen, als
Futtermittel fir Nutztiere, auch aus der Luft bespriiht.
Dort kommen viermal hdufiger als anderswo missgebilde-
te Kinder zur Welt, wie Arzte berichten®2,

Im Rahmen der HBM-Untersuchung ,Bestimmung von
Schadstoffen und Schadstoffmetaboliten im Urin von 2-
bis 6-jahrigen Kindern aus Nordrhein-Westfalen“ wurden
im Urin von 250 Probandinnen die Rickstédnde von Gly-
phosat und seines Metaboliten AMPA (Aminomethylphos-
phonséure) bestimmt. Im Kollektiv der KiTa-Kinder aus
NRW lagen die Glyphosat-Konzentrationen bei 63 % (n =
157) der Spoturin-Proben oberhalb der Bestimmungsgren-
ze von 0,1 pg/l. Sie betrugen durchschnittlich 0,14 pg/I.
Fir AMPA konnte bei 58 % der Proben (n=146) ein Gehalt
oberhalb der Bestimmungsgrenze von 0,1 pg/| ermittelt
werden. Diese Untersuchung ist weltweit die erste epide-
miologische Studie, in der die Glyphosat-Belastung von
2- bis 6-jahrigen Kindern erfasst wurde. Aus den Daten
kann jedoch nicht abgeschatzt werden, ob es im Lauf der
Zeit zu einer Erhdhung oder Abnahme der Glyphosat-Be-
lastung gekommen ist, weshalb dies unbedingt weiter
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kontrolliert werden sollte®). Das Umweltbundesamt hat
die Glyphosat- und AMPA-Belastung anhand von 24h-Ur-
inproben von 399 Bewohnern in Greifswald analysiert.
127 (=31,8 %) enthielten Glyphosat-Konzentrationen von
mindestens 0,1 pg/L. In Bezug auf AMPA war dies bei
160 (=40,1 %) Proben der Fall. Der ADI-Wert fiir Glyphosat
liegt gemaB EFSA (European Safety Authority) bei 0,5 mg/
kg/d®4. ADI-Werte, die so genannten duldbaren taglichen
Aufnahmemengen, bezeichnen diejenige Hochstmenge
eines Wirkstoffes auf Basis Kdrpermasse oder Korper-
gewicht, bis zu der jeder Verbraucher und jede Verbrau-
cherin taglich lebenslang belastet sein kénnte, ohne mit
einer gesundheitlichen Schadigung rechnen zu missen.
Eine franzosische Ubersichtsarbeit weist jedoch darauf
hin, dass einige negative chronische Auswirkungen von
Glyphosat und seinen kommerziellen Formulierungen auf
die Gesundheit auch bei Einhalten der ADI-Werte entdeckt
wurden und zwar teratogene, tumorerzeugende und he-
patorenale®. Es gibt Berichte {iber neurale Defekte und

Abwaschen der Lebensmittel noch Erhitzen zerstort die
Substanz. GemaB Testresultaten der Zeitschrift Oko-Test
aus dem Jahr 2013 konnte das Herbizid in acht von zehn
getesteten Brotchen nachgewiesen werden. Denn Mehl
und Haferflocken sind ebenfalls haufig belastet. Laut des
Umweltinstitutes Minchen e.V. findet sich die Agrarche-
mikalie sogar in Bier. Glyphosat war in allen 14 Biersorten
nachweisbar, die hierzulande haufig gekauft werden. Die
hochsten gemessenen Werte Uberschritten den gesetzli-
chen Grenzwert fir Trinkwasser teilweise um das 300-fa-
che. Eine kleine Studie der internationalen Umweltschut-
zorganisation Friends of the earth untersuchte Urinproben
von 182 Stadtbewohnern aus 18 européischen Landern.
In Deutschland fand sich in 70 Prozent der Proben Glypho-
sat. Messungen des Bundesinstituts fiir Risikobewertung
(BfR) bestétigen ebenfalls Rickstédnde im Urin. Allerdings
schéatzt das BfR die gefundenen Konzentrationen bisher
als unproblematisch ein. Biolebensmittel enthalten dage-
gen kaum Glyphosat®?,

Gesichtsschadel-Missbildungen in Regionen wo Glypho-
sat-basierte Herbizide verspriiht wurden, was ebenfalls
auf teratogene Effekte hindeutet®®,

Besonders pestizidbelastete Lebensmittel:

Sojabohnen, die in Brasilien angebaut werden und in Eu-
ropa als Tierfutter zum Einsatz kommen, werden intensiv
mit Pestiziden gespritzt, einige davon sind hoch toxisch®.
Die Herbizidbelastung bei Beeren und Paprika tUberschrei-
tet haufig die Grenzwerte®®. Vor allem Getreide und ge-
trocknete Hiilsenfriichte wie Erbsen und Linsen enthielten
Glyphosatriickstande. AuBerdem wurde ein Abbauprodukt
von Glyphosat in Kulturpilzen gefunden. In Obst und Ge-
mise konnen Spuren des Herbizids vorkommen. Weder
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Ob Holzschutzmittel, Glyphosat oder Dieselabgase: Seit Jahrzehnten er-
scheint vor Gerichten, im Bundestag und in Expertengremien immer der-
selbe ,unabhéngige“ hochdekorierte Sachverstandige und gibt Entwarnung,
ganz im Sinne der Industrie®?.

Fazit:

Trotz Sicherheitskontrollen auf Pestizidriickstdnde in Lebensmitteln, ist
eine konventionelle Erndhrung bei der Allgemeinbevolkerung immer noch
mit einer deutlichen Exposition gegenliber mehreren Pestiziden behaftet.
Forscher der Friedrich-Alexander-Universitat Erlangen-Nlrnberg konnten
die Ergebnisse friiherer Studien bestatigen, in denen eine Umstellung der
Ernahrung auf Lebensmittel aus kontrolliert-biologischem Anbau zu einer
erheblich geringeren Exposition gegentiber Organophosphat-Pestiziden und
Pyrethroiden fiihrt®". Auch wenn Biolebensmittel nicht unter einer Glasglo-
cke produziert werden und durch Abdrift etc. ebenfalls Pestizid-Riickstande
aufweisen konnen, so sind diese jedoch, neben diversen anderen Vorteilen,
in der Regel weniger belastet, als konventionelle Ware, wie auch eine weitere
Arbeit zeigt®?. Aufgrund der vorliegenden Studienergebnisse halte ich ein
Verbot, vor allem von Glyphosat, fiir zwingend erforderlich. «
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