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Pestizide sind Stoffe, die in der Landwirtschaft und im offentlichen Gesundheitswesen zur
Schadlingsbekampfung eingesetzt werden. Das Wort pest stammt aus dem Englischen und
bedeutet «schadliches Insekt oder Pflanze, Parasit», und -cide aus dem Lateinischen caedere,
«schlagen, schieBen, toten». Die Verwendung von Pestiziden wurde bereits vor 4500 Jahren im
alten Mesopotamien nachgewiesen, wo die Sumerer elementare Schwefelverbindungen zur
Bekdampfung von Insekten und Milben einsetzten. Vor etwa 3200 Jahren setzte die chinesische
Bevolkerung Quecksilber und Arsen gegen Korperldause ein [1]. Tatsachlich wurden bis Mitte des
20. Jahrhunderts verschiedene aus der Natur gewonnene Verbindungen und giftige Pflanzen zur
Schadlingsbekdampfung verwendet [2]. Mit der Entdeckung der insektiziden Wirkung von
Dichlordiphenyltrichlorethan (DDT) durch Paul Miiller, fir die er den Nobelpreis fiir Medizin
erhielt, begann im Zweiten Weltkrieg die Ara der synthetischen Pestizide. Heute, achtzig Jahre
spater, ist die Verwendung von DDT wegen seiner unglaublich schadlichen Wirkung vielerorts

verboten [3].

Synthetische Pestizide werden auch heute noch in groBem Umfang in der Landwirtschaft
eingesetzt. Jahrlich werden weltweit etwa 2 Millionen Tonnen Pestizide verwendet, wobei China
der groRte Verbraucher ist, gefolgt von den USA, Argentinien, Thailand, Brasilien, Italien,
Frankreich, Kanada, Japan und Indien. Die am haufigsten verwendeten Pestizide sind Herbizide, die

47,5 % des gesamten weltweiten Pestizideinsatzes ausmachen [4].

Glyphosat wurde erstmals 1950 von dem Schweizer Chemiker Henry Martin und zwanzig Jahre
spater von dem Monsanto-Chemiker John E. Franz synthetisiert. Es hat sich zu einem der
mengenmaRig am haufigsten verwendeten Herbizide entwickelt [5] und wird von Monsanto unter
dem Markennamen «Roundup» vermarktet. Glyphosat ist ein systemisches Herbizid mit breitem
Wirkungsspektrum. Systemische Herbizide toten die gesamte Pflanze ab, indem sie sich durch ihr
GefalBsystem ausbreiten, nachdem sie von den Blattern oder Wurzeln aufgenommen wurden.
Aufgrund seines breiten Wirkungsspektrums setzten Landwirt:innen Glyphosat umgehend zur
Unkrautbekampfung ein, nachdem Monsanto gentechnisch veranderte glyphosat-resistente

Sojabohnen-, Mais-, Baumwoll-, Raps-, Luzerne- und Zuckerriibensorten eingefiihrt hatte. Diese



«Roundup Ready»-Pflanzen ermdéglichten es den Landwirt:innen, das Unkraut zu vernichten, ohne
die Pflanzen zu zerstdren. Seine Beliebtheit spiegelt sich in der Gesamtmenge des von den
Landwirt:innen ausgebrachten Glyphosats wider, die von 51 Millionen kg im Jahr 1995 auf 747

Millionen kg im Jahr 2014 gestiegen ist [5].

Gemadss James sind 85-95 % der gentechnisch veranderten (GVO-)Pflanzen weltweit speziell fur
den Anbau mit Herbiziden auf Glyphosatbasis entwickelt worden [6]. Laut ISAAA (International
Service for the Acquisition of Agri-biotech Applications) [7] betrug die globale GVO-Anbauflache im
Jahr 2019 190 Millionen Hektar, was etwa 10 % der gesamten Anbauflache entspricht. Benbrook et
al. 2023 [8] fanden heraus, dass Glyphosat und einer seiner Abbaustoffe (AMPA,
Aminomethylphosphonsaure) in relativ hohen und steigenden Konzentrationen (iber 1 ppm) in
Sojabohnen enthalten waren, die in den USA, Kanada, Brasilien, Argentinien und Paraguay
angebaut wurden und 86,6 % der 2014 weltweit produzierten Sojabohnen ausmachten. Die
wichtigste GVO-Pflanze in der Europaischen Union ist Mais MON810 (hergestellt von Monsanto).
Nach Angaben der ISAAA stammten 70 % aller 2019 in die Europdische Union eingefiihrten
Futtermittel aus gentechnisch veranderten Pflanzen. Da Spuren von Pestiziden oder chemische
Riickstande von Pestiziden in oder auf den Pflanzen verbleiben kdnnen, nachdem sie geerntet
wurden, ist die Exposition gegenlber Glyphosat iber die Nahrung inzwischen allgegenwartig und
grofStenteils unvermeidbar [8]. Tatsachlich wurde 2011 eine Studie an einer stadtischen
Bevolkerung in Berlin durchgefiihrt, die keinen direkten Kontakt mit Glyphosat oder
landwirtschaftlichen Tatigkeiten hatte: Alle Teilnehmer:innen wiesen Glyphosatriickstande in ihrem

Urin auf [9].

Obwohl Glyphosat als wenig toxisch flir den Menschen galt, gibt es nun erste Hinweise, die das
Gegenteil beweisen. Trotz der Rechtfertigungen der Regulierungsbehdrden und Zulassungsinhaber
von Herbiziden auf Glyphosatbasis (GBH) zeigen mehr als 80 positive Tests zur Genotoxizitdt von
Glyphosat, die seit 2016 veroffentlicht wurden, klare und zwingende Beweise dafir, dass sowohl
Glyphosat als auch formulierte GBH genotoxisch sind, d. h., sie schadigen einen Organismus, indem
sie sein genetisches Material (DNA) beeintrachtigen. In einer Studie mit 76 Landwirt:innen, die mit
Herbiziden auf Glyphosatbasis arbeiten, zeigten beispielsweise alle Landwirt:innen eine statistisch
signifikante Zunahme der Anzeichen von DNA-Schaden im Vergleich zu nicht exponierten
Kontrollen [10]. Die Daten legen nahe, dass die DNA-Schaden durch oxidativen Stress verursacht
werden — ein zerstorerisches Ungleichgewicht im Korper, das mit einer langen Liste von

Krankheiten in Verbindung gebracht wird. Dartiber hinaus hat sich gezeigt, dass Glyphosat- und



Roundup-Dosen, die von den Regulierungsbehdrden als sicher eingestuft wurden, auch
Leberschaden (Fettleber, Nekrose) verursachen [11]. Benbrook et al. 2023 fanden mehrere
Studien, die die Auswirkungen der Exposition gegentiber GBH auf die menschliche Fortpflanzung
und das Auftreten bestimmter Krebsarten, insbesondere des Non-Hodgkin-Lymphom:s,

hervorheben [8].

Die Darmgesundheit und das Darmmikrobiom, die durch die Erndhrung beeinflusst werden,
spielen eine wichtige Rolle fir die Gesundheit und das Wohlbefinden des Menschen, da sie mit
zahlreichen Systemen im Kérper kommunizieren. Wie bereits erwahnt, ist die toxische Wirkung von
Glyphosat breit gefachert: Es totet viele verschiedene Schadlinge und Mikroorganismen ab.
Glyphosat zerstort Pflanzen, indem es ein wichtiges Enzym in einer Reihe von biochemischen
Reaktionen hemmt, die als «Shikimat-Weg» bezeichnet werden und sowohl bei Pflanzen als auch
bei Mikroorganismen wichtige Proteine fir das Wachstum produzieren [12]. Der Mensch verfiigt in
seinen Zellen nicht (iber den Shikimat-Stoffwechselweg, was die Regulierungsbehorden und die
Industrie urspriinglich zu der Behauptung veranlasste, Glyphosat sei fiir den Menschen ungiftig. Da
jedoch die Zahl der gesundheitsférdernden Bakterien und Mikroorganismen im menschlichen
Kérper der Zahl der menschlichen Zellen nahekommt und die Gberwiegende Mehrheit davon im
Magen-Darm-Trakt (Gl) angesiedelt ist [13], sind die Auswirkungen von Glyphosat auf das
Darmmikrobiom fiir die menschliche Gesundheit duBerst relevant. Darliber hinaus wird Glyphosat
laut Brewster et al. 1991 [14] hauptsachlich mit dem Kot ausgeschieden, was den Magen-Darm-
Trakt zu der biologischen Komponente macht, die den héchsten Konzentrationen dieser Substanz

am starksten ausgesetzt und anfallig ist.

Barnett et al. 2022 [12] fanden heraus, dass sich die Umweltexposition gegentiber Glyphosat GBH
Uber Generationen hinweg negativ auf die Neuroentwicklung und das Verhalten auswirkt, indem
es indirekt Gber die Darm-Hirn-Mikrobiom-Achse auf das Gehirn und das Nervensystem einwirkt.
Dartiber hinaus fanden Tsiaoussis et al. 2019 deutliche Hinweise darauf, dass Pestizide sowie
Schwermetalle, Nanopartikel, polyzyklische aromatische Kohlenwasserstoffe, Dioxine, Furane,
polychlorierte Biphenylen und nicht-kalorische kiinstliche StiRstoffen das Darmmikrobiom
beeintrachtigen und sich auf die Entwicklung von Stoffwechsel-, bésartigen, entziindlichen oder
Immunerkrankungen auswirken [15]. In einer anderen aktuellen Studie wurde nachgewiesen, dass
Glyphosat Krebs fordert, indem es die Proliferation menschlicher Brustkrebszellen stimuliert [16].
Verschiedene Studien haben auch die Auswirkungen von Glyphosat auf das Darmmikrobiom von

Ratten, Kithen, Schweinen, Honigbienen und Schildkréten untersucht. Eine neuere Studie mit



Ratten von Mesnage et al. 2021 [17] zeigt, dass Glyphosat und GBH den Shikimat-Weg der
Bakterienpopulation im Magen-Darm-Trakt hemmen und Verdanderungen in der Population der
Darmmikrobiota verursachen kénnen. Die in der Studie beobachtete Anhdaufung von Shikimatsaure
im Darm der Ratten kann mit gesundheitsschadlichen Auswirkungen in Verbindung gebracht
werden. Dariiber hinaus kann die miitterliche Ubertragung des Darmmikrobioms das

Immunsystem und die Neuroentwicklung Gber Generationen hinweg beeinflussen [12].

Barnett et al. 2022 erwadhnen insbesondere zwei Bakterienpopulationen der Darmmikrobiota, die
durch das Glyphosat beeintrachtigt werden: Die Familie der Lactobacillus spp., die eine
bedeutende Rolle in der Darm-Hirn-Mikrobiom-Achse spielt und die psychische Gesundheit
beeinflusst, sowie die Familie der Ruminococcaceae, die eine Vielzahl von Metaboliten produziert,
die Stimmung und Verhalten verandern konnen [12]. Eine Verringerung der Ruminococcaceae-
Populationen im Darmmikrobiom wird nachweislich mit der Parkinson-Krankheit, Schizophrenie,
Depressionen und verandertem Sozialverhalten in Verbindung gebracht. Bacteroides spp. und
Lactobacillus spp. sind beide hochgradig anfallig fiir Glyphosat: Die Exposition gegenliber
Glyphosat verringert die Abundanz von Bakterien, die kurzkettige Fettsduren (SCFA) produzieren.
Zu diesen Bakterien zdahlen Ruminococcaceae, Butyricoccus spp., Lactobacillus spp., Clostridium
spp. und Bacteroides spp. SCFAs spielen eine grundlegende Rolle bei der Aufrechterhaltung der
Darmhomoostase und der Barrierefunktion sowie bei der Kommunikationsachse zwischen Darm,
Gehirn und Mikrobiom. Ein Riickgang der SCFA-Populationen wird mit zahlreichen Krankheiten in
Verbindung gebracht, darunter Autismus-Spektrum-Stérungen, Stimmungsstorungen wie

Depressionen und Angstzustande sowie Alzheimer- und Parkinson-Krankheit.

Diese Ergebnisse verdeutlichen die immensen Umwelt- und Gesundheitsschaden, die Glyphosat
und seine Produkte verursachen. Die Einfihrung von Glyphosat in die Landwirtschaft kdnnte einen
weiteren Bruch zwischen Mensch und Natur markieren. Wir verstehen zunehmend den
Zusammenhang zwischen Glyphosat bzw. seinen Produkten und Verdanderungen des
Darmmikrobioms sowie der Entwicklung neuropsychiatrischer und neuroinflammatorischer
Erkrankungen. Da Glyphosat heute zu den am haufigsten nachgewiesenen Pestizidriickstanden in
Lebensmitteln gehort [18] und es schwierig, wenn nicht gar unmaglich ist, seine Aufnahme zu
vermeiden, stellt es eine echte Gefahr fir die Menschheit dar: Es stort die symbiotische Beziehung
zwischen dem menschlichen Wirt und seinem Darmmikrobiom und beeintrachtigt die Verbindung

zwischen Darm und Gehirn. Aus einer anthroposophischen Perspektive betrachtet, kann das



Glyphosat in unserer Nahrung die Beziehung zwischen unserem Willen und unseren Gedanken

zerstoren.
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