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Arthur Schopenhauer

Jede Wahrheit durchlauft drei
Phasen:

In der ersten wird sie verlacht
In der zweiten wird sie wild bekampft

In der dritten wird sie als Selbstver-
standlichkeilt akzeptiert
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Glyphosat

* Def. Glyphosat ist ein systemisches
und nicht-selectives Herbizid, dass
sowohl in der Landwirtschaft als auch
In nichtlandwirtschaftlichen Gebieten
weltweit verwendet wird. (WHO, 1994)

INTERNATIONAL PROGRAMME ON CHEMICAL SAFETY ENVIRONMENTAL HEALTH CRITERIA 159




Glyphosatabbau in Umwelt

ENVIRONMENTAL HEALTH CRITERIA 159, 1994

Hauptmetabolit = AMPA (toxisch)

Hydrolyse: 6,3% nach 32d beipH 5, 7, 9
und 5 °C sowie 35 °C (Monsanto, 1987)

Photodegradation: <1%

Bakterieller Abbau, Biodegradation:
aerob>anaerob

Pseudomonas spp., Laktosespalter
nutzen G als P -Quelle




Glyphosat —Aufnahme bel

Saugetieren

e 20-30 % nach oraler Aufnahme im
oberen Teil des Magen -Darm-Trakts
absorbiert

e Nach 5-6h Maximalwert im Blut
* Vertellung im extravasalen Gewebe
 Eliminationshalbwertzeit 14,4 h

(Brewster et al. 1991)

 Akkumulation in Geweben

L (Paganelli et al. 2010)




Glyphosatwirkung

Starker Chelator, jedes Kation wird chelatiert
Mg, Ca, K, Zn, Co, Mn usw. (bildet Komplexe

1 |

mit Kationen )

Kationen (Spurenelemente) sind dann fur
Pflanzen und Tiere nicht mehr verfugbar
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Mangan —und Zinkaufnahme
von RR-Soja und RR -Mais In
USA

Yo uptake

100

Soybeans for manganese Corn/Mn Soybeans/Zn
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Spurenelementmangel im Blutserum

von Kuhen mit Glyphosat im Urin

O

Parame | Trocke | Kuhe Million Farsen |Kalbinn | Refere | Einheit

ter nst. are en nz

Cu |94,9 |67,5 |83,1 |64,7 |76,8 |192- g/

Mn (0,04 [0,03 |0,05 |0,04 (0,04 2’26' pmol/l

Se 36,6 27,6 |34,9 |23,3 (27,1 18(5 poll

ZNn 76,1 (88,4 |77,2 (91,7 |129,5 |70-130 |ug/dl

Co (0,2 (0,2 |0,2 |0,2 (0,2 |22- |po
107,2

@’ * Pool 3 Tiere mdm‘ni/m 1
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Nachweis von Co und Mn im Blutserum
von Kuhen (DK 2012)
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.i:@ Kuh des Betriebes Ku mit Hautdefekten (Zn-Mangel) 7/ 7
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Furll et al. 2004, Sekundarer Manganmangel
als Bestandsproblem bei Milchkiihen

d als bei Rindern

WIEDERKAUER

M. Fiirll, T. Satler, M. Anke

Fallbericht

Anamnese

1 Fleckviehbestand (Betrieh A) mit sehr
9000 kg FCM/Jahr, 60 Rinder, 35 mel-
ihrige Stall-Anbinde-

In einem bayerisc!
guter Milchleistung
kende Kiihe, 40 Abkalbungen/Jahr, ganz;
Haltung, Embryotransfer) hiuften sich in den letzen zwei Jahren
direkte Kuhverluste, ohne dass das Klinische Bild sowie wieder-
holte Sektionen konkrete Ursachen ergaben. Die Kiihe zeigten
Jaut Angaben des Besitzers eine verminderte Futteraufnahme,
Abmagerung, aufgezogene Bauchdecken und Lahmbeiten, ka-
men zum Festliegen und mussten schlieBlich geschlachtet oder

Abb.1 Fleckviehkuh mitumfangreichen Dekubitusstellen und
Gelenkauftreibungen

Abb.2 Fleck-
viehkuh mit Fehl-
stellung der Vor-
dergliedmafien

euthanasiert werden. Die Erkrankungen traten besonders nach

en Abkalbungen auf. Die Futterration bestand aus Mais- und
Grassilage, Stroh, Heu ad libitum, Kraftfulter, Zuckerriiben,
Futterkalk, Biertreber und Schrot und war nach den Bedarfs-
normen der Gesellschaft fiir Erndhrung (2001) aushilanziert. In
den letzten zwei Jahren waren 60 der 80 geborenen Kiilbern
miinnlich, d. h., das Geschlechterverhiltnis war mit 75% zugun-
sten der Bullenkiilber verschoben. Weiterhin wurde besonders
bei den Bullenkilbern iiber vermehrt lebensschwach mit
»Sehnenverkiirzungen und verkriimmten Beinen« geborene
Tiere berichtet, die zum Teil erst nach ca. vier Wochen voll steh-
und bewegungstahig wurden,

Neben diesem Betrieb A bewirtschaftete der Tierhalier einen
zweiten, ca, 25 km entfernten kleineren Betrieb B mit acht bis
zehn Kiihen, in dem keine klinischen Storungen wie in Betricb A
auftraten.

d

Untersuchung und Behandlung
einer erkrankten, hospitalisierten Kuh

In die Medizinische Tierklinik der Universitit Leipzig wurde
eine achtjihrige Fleckviehkuh, die vier Wochen vorher abgekalbt
hatte und den oben genannten anamnestischen Angaben ent-
sprach, zur Diagnostik eingewiesen, Die Kuh konnte nach dem
Transport beim Abladen nur sehr schlecht laufen (Stiitzbein-
lahmheit) und Liep sich nach dem Hinlegen in der Box zuniichst
einen Tag nicht zum Aufstehen bewegen

Klinische und labordiagnostische Untersuchung
Der Erndhrungszustand war mit ca. 650 kg miiig, der Pflegezu
stand gut. Korpertemperatur, Puls- und Atemfrequenz beweglen
sich im oberen physiologischen Bereich. Das Haarkleid war
struppig. Die stark dehydrierte, peripher kiihle Haut wies zahl-
reiche groBflichige und tief greifende Dekubitusstellen auf, be-
sonders an den Hiiften sowie den Sprung- und Karpalgelenken
(Abb. 1). Die apathische bis somnolente Kuh nahm nur wenig
Futter auf. Pansenbewegungen und Kotabsatz waren physiolo-
gisch.

An den Gliedmaben ficlen die Umfangsvermehrungen der
Karpal- und Tarsalgelenke sowie besonders der Fesseln (Abb. 1,
2) auf. Sie waren palpatorisch derb (liefen Knochenzubildungen
vermuten), kaum schmerzhaft, nicht vermehrt warm und nicht
gerdtet. Die passive Bewegung der GliedmaBen sowie die
Priifung der Schmerzemplindung zeigten sich ohne besonderen
Befund. Die gut gepflegten Klauen liefen keine Entziindungs-
erscheinungen erkennen. Eine weitere klinische Untersuchung
konnte erst am niichsten Tag nach intensivmedizinischer Be-
handlung und Aufheben der Kuh per Flaschenzug durchgefiihrt
werden, Im Stand entlastete das Tier die GliedmaBen wechsel-
weise. Die Vorderbeine waren leicht vorbiegig und durchirittig
(Abb. 2). Es zeigte sich eine Asymmetrie der Nachhand. Die rek-
tale Untersuchung verlief ohne besonderen Befund.

Die labordiagnostischen Untersuchungen ei

bild eine Neutrophilie und im Bluserum eine gesteigerte AST-

Fehlstellung der Vorderbeine, Betrieb
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Glyphosat-Quellen

* Futterimporte - GVO -So0ja, GVO- Raps,
GVO-Mais

e Getreide und Stroh nach Vorernte -
Sikkation

e Kontaminiertes Brunnenwasser
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VERORDNUNG Nr. 441/2012 DER EU- KOMMISSION
Rickstandshochstgehalte Glyphosat in Futtermitteln

Futtermittel Grenzwert 24.05.2012
mg/kg
Leinsamen 10
Sonnenblumenkerne 20
Rapssamen 10
Sojabohne 20
Gerste 20
Mais 1
Hafer 20
Roggen 10
Weizen , Dinkel, Tritikale 10
” SuBlupine 10
Z kq’ V

“ Be I S p I e I e Veterindrmedizinische FakultéD
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Glyphosatgehalte in Futtermitteln

Futtermittel Nutztiere Glyphosatgehalt
mg/kg
Rindermischpellets M6 0,971
Rindermischpellets Da 0,765
Rindermischpellets Po g,507
Rubbenschnitzel 0,002
Wildpellets 0,506
Weizen geschalt 0,131
Garlix Leckmasse 2.6
Eicheln 0,309
Mais 0,035

"Rindermischpellets Fakultat  0{131
(B8 V]
‘ Veterindrmedizinische FakultéD
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Ohr-Erosionen Hund

Veterindrmedizinische Fakultﬁt)
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Ohr-Erosionen Rind

V,

Veterindrmedizinische Fakultit




EU-Marktzulassung von RR -Soja

e 1996 Zulassung der RR -Sojabohne
(Monsanto) fur Import und Verarbeitung
zU Lebens - und Futtermitteln in der EU
(ohne Kennzeichnungspflicht)

e 2004 erst Kennzeichnung der Importe
als gvo

RR= Roundup Ready (Monsanto)
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Glyphosat-resistente Bakterien
und Pilze
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US patent 7,771, 736 B2 (2010)

As antimicrobials, these com-
pounds may be expected to induce stasis rather than cell lysis
or death, allowing the infection to be cleared by the host’s
immune system. Such an outcome 1s desirable as it will ame-

VMF)

he Fakultz




EPSPS-Klassen bel Bakterien

e Klasse | — EPSPS: empfindlich fur
Glyphosat in mikromolarer Konzen -
tration

e Klasse Il - EPSPS: noch in Anwesen -
heit von Glyphosat enzymatisch aktiv

e Klasse | und Klasse Il 30% Aminosaure -
homologie




EP-Patent 2 327 785 A2:

EPSP-Synthase Domanen, die bel Bakterien
fur Glyphosat-Resistenz kodieren (2011)

e Glyphosat hemmt aromatische Aminosaure-
Biosynthese

e ToOtet nicht nur Pflanzen |, sondern ist auch
toxisch fur Bakterienzellen

 Es hemmt viele bakterielle EPSP -Synthasen,
bestimmte bakterielle EPSP - Synthasen haben

hohe Toleranz fur Glyphosat
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Bakterien mit hoher Glyphosattoleranz
(EP 2 327 785 A2)

 Enterobacterium spp.

e C. perfringens

o C. acetobutylicum
 Fusobacterium nucleatum
e Pseudomonas vesicularis
« Escherichia coli

 Salmonella Typhimurium
e Bacillus subtilis

e C. tetani

Ochrobacter/Brucella

Veterindrmedizinische Fakultﬁt)
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Glyphosatwirkung auf Fusarien

3d Wachstum auf
Sabouraudagar

F. graminearum

F. proliferatum

F. verticillioides

F. sporotrichioides

VMF

Veterindrmedizinische Fakultat
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1,00E+07

1,00E+06

1,00E+05

1,00E+04 ®3h

H 6h

1,00E+03 - = 24h

1,00E+02 -

1,00E+01 -

1,00E+00

MLM1 MLM2 0,1mgl 0,1mg2 1Imgl 1mg2 10mgl 10mg2

VVF

Veterindrmedizinische Fakultat
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Wirkung von Glyphosat im MDT
von Rindern?
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Dysbiosen sind pradisposponierende Fak -
toren fur Clostridiosen

Clostridien -
Eintrag

Eubiose GIT Dysbiose GIT
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Inhibition of C. botulinum by commensale bacteria

E. faecalis

(Sullivan et al. 1988) V 7

Veterindrmedizinische Fakultat



UNIVERSITAT LEIPZIG

Einfluss verschiedener E. faecium- Konzentrationen

auf BoONT B Expression

BoNt-B ng/mi
|_\
a1
o

(92] N i
o o o
+ + +
LLl Ll LLl
o) Lo Lo
o ™ ™

3.5E+06 |<

3,5E+09
3,5E+08
3,5E+07
3,5E+05
3,5E+04 |

Enterococcus faecium

Veterindrmedizinische Fakultﬁ)
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Einfluss von Glyphosat auf das
Wachstum von E. faecalis

1,E+10 - O 4h
m 8h
1,E+09 -
1,E+08 -
1,E+07 -
1,E+06 -

1,E+05

E. fecalis cfu

1,E+04 -
1,E+03 -
1,E+02 -

1,E+01 -

1,E+00 -

E. fecalis E. fecalis + 0.1 mg E. fecalis + 1 mg
glcophosat/ ml glcophosat/ ml

Veterindrmedizinische Fakulté’l)




Glyphosat hemmt Enterokokken, die
Antagonisten von C. botulinum

Herbicide
concentrati

on

(mg/mil)

0
0,1

1
10

Monika Krtiger, Awad Shehata; Wieland Schrodl, Arne Rodloff

Glyphosate

C. botulinum
type B (cfu/ml)
(mean £ SD)

6,9+0,34
5,3+0,78

5,4+0,45
3,2+0,43

BONT
(ng/ml)*

300+47
312+20

319460
0

E.faecalis

(cfu/ml)
(mean *
SD)>

8,2+ 0,87
0

0
0

C.botulinum
type B (cfu/ml) BONT
(mean £ SD)

6,9+0,34
5,1+0,78

3,3+0,80
3,0+0,65

Glyphosate suppresses the antagonistic effect of Enterococcus spp. on Clostridium botulinum

Anaerobe, 2013.

Herbicide formulation

(ng/ml)

270%120
337150

0
0

E.faecalis
(cfu/ml)
(mean £ SD)

8,2+ 0,87
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Enterokokken -Gehalt im Kot von Kuhen

. Mmit Nachweis von C. botulinum

707
60
50
M 0-e0
40 W el-e2
304 O e3-e4
20 E e5-e6
H e/-e8

107

- Probiose E.faecalis

- Kraftfutter abgesetzt

1. Entn 2. Entn. 3. Entn. 4. Entn.

07.09.10 05.10.10 14.12.10 07.03.11

Veterindrmedizinische Fakultﬁt)
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Wirkung von Glyphosat auf
Lactobacillus harbinensis

Awad A. Shehata » Wieland Schrddl «Alaa. A. Aldin « Hafez M. Hafez « Monika Kriiger (2012):
The Effect of Glyphosate on Potential Pathogens and Beneficia Members of Poultry Microbiota
. In Vitro. Curr Microbiol DOI 10.1007/s00284-012-0277-2.

__YMFy

he Fakultat
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Einfluss von Glyphosat auf
L. buchneri

= 3

Veterindrmedizinische FakultﬁD
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Nachweis von Glyphosat In
Proben von Menschen und
Tieren
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Validierung des Glyphosat ELISA mit LC-MS-MS

Urine n r (ELISA: LC -
MS-MS)

Mensch 14 0,87

Rind 21 0,963

LC-MS-MS=liquid chromatography with  tandem mass spectrometric
detection methods
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Nachweis von Glyphosat in Pansensaft und
Urin von Kihen (n=20) Methodenvergleich

ng/ml
301
251
20+
15-
10-

E Glypohosat
ng/ml

PS PS U
ELISA GC- ELISA
MS

PS-Pansensaft U-Urin 7/ 7

Veterindrmedizinische Fakultat



UNIVERSITAT LEIPZIG

Nachweis von Glyphosat in Humanurinen
(n=51) (Bioprodukte -Esser)

ng/ml
0,7-
0,6
0,51
0,41
0,3
0,2-
0,11

0-

O Glyphosat

Veterindrmedizinische Fakulté)
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Vergleich Glyphosatgehalte in Urinproben
verschiedener Spezies (ELISA)

ng/ml 50
n=
90-

80+
70+
60 -
50+
40
30+
20+
10-

O_

O Glyphosat

Rind Kanin.* | Msch
BRD Ring BRD

Hase
DK

.2’{‘74’ * Mastkaninchen V, 7

Veterindrmedizinische Fakultat




Glyphosatnachweis im Stuhl von

MS-Patienten

ng/g
140
§ n=56,direkt 14x C. bot. Typ E positiv
120
100
80
60 Glyphosat
40 m Spalte1
20 Datenreihe 3
D n=55, indirekt, 1x A, 1x B, 1xAB
L 3 El‘ N N o~ » 2XE
L = <£(l S S35 o0 ©
=355 3 3£ >
< »n O 28

Veterindrmedizinische Fakulté)



Nachwels von Glyphosat im Urin von

Kihen (DK 2012)

160

140

— o

120

100

Glyphos ate (nginl)
[wa]

: .
60
d d C
40 T I 3 - .
a = u
d
20 -
|:| T T T T T T T i_\
W K R W S T B E
Farm

Veterinarmedizinische Fakultﬁ)
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Nachweis von Glyphosat in Garresten
(n=6) (Vergleich ELISA vs. GC -MS)

ng/mi
80
70+
601
50 B G-ELISA
40 L
30- B G-GC-MS
20 H
10- 1 AMPA

O_

G- G-GC- AMPA
ELISA MS

Veterindrmedizinische Fakulté)
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Erkrankungen durch Glyphosat ?




Glyphosatwirkung

Zytotoxische Aktivitat Leber- und
Nierenschaden
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Nachweis von GLDH im Blutserum von
Kihen (DK 2012)

70

a0

50 T [
g 40 -|- -[ T
z |

30 -
3

20

10

D 1 T 1 1 T 1 T 1

Uil) i R A 5 T B E
Farm
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Nachwels von AST im Blutserum von

Kihen (DK 2012)

250
d -
| | > |
200 F T
c d
d
150 T
(I/_-) 100
<
50
]
Lil) B R W = T B E
Farm
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Nachwels von CK im Blutserum von

Kihen (DK 2012)

900 -

800 -

700

600

500

400 -

CK UL

300 -

200

100

__YMFY
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Nachwels von Harnstoff im Blutserum

von Kuhen (DK 2012)

n
=

K I :
C =
b b b
50 = T
g
40 > ' !
d i
—_ f
2 a d T "
£ 30 T f
= d
@
5
20
10
D T T T T T T T T T
W K R v S T E E  Ref  Ref

(Min)  (Max)
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Beziehung zw. Glyphosat im Urin und
Harnstoff im Blutserum

40

104 C -

10 15 20 25 30 35 40
urea mgfdL

% Veterindrmedizinische Fakultﬁ)




Nachwels von Creatinin im Blutserum

von Kuhen (DK 2012)

2,50
2,00
1 b b
b
P
E -1I5|:| T -[ -|- T
£ a
@
=
= -
=z 1,00
@
5
0,50 -
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W K R W 3 T B E Ref. Ref.
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Beziehung zw. Glyphosat im Urin und Creatinin
Im Blutserum

40

30

glyph.
ng/mL
20

10

1,0 15 2,0 2.5 3,0

creatinine mg/dL

% Veterindrmedizinische FakultﬁD




Missbildungen bei Froschen

Py o P

. SR Rieia == L = V
(Paganelli et al. 2010) — M ED




Carrasco, 2010, Missbildungen bel

menschlichen Foten

Veterindrmedizinische Fakultﬁ)
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Carrasco, 2010, Missbildungen bei
menschlichen Foten

sche Fakulta
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Deformierte Ferkel (Danischer Bericht,
2012)
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05.18.2011

Veterindrmedizinische Fakulté)
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Zitzenhautnekrosen

(®]
W

POz 61

Veterindrmedizinische Fakultﬁ)
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Chronischer Botulismus und
Glyphosat

Besteht ein Zusammenhang?
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Bestand Kin T
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1 01.07.2011

nphysmloglsche Korperhaltung V, 7

Veterindrmedizinische Fakulta
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Bestand K in P UNIVERSITAT LEIPZIG

Uberkreuzte Hinterbeine V

Veterindrmedizinische Fakulté)




Erregernachweis Bestand K in P UNIVERSITAT LEIPZIG

06.10 16:3%1

.2“\”" Speichelfluss V, )

Veterindrmedizinische Fakultat
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Konventioneller Bestand Labmagen und Inhalte
euthanasierter Kiihe

4 Veterindrmedizinische Fakultat
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Ergebnisse des direkten C. botulinum -Nachweises
(ELISA) im Kot erkrankter Milchkthe

50+
45-
40
35
30+
251
20+
15+
10+

O vor TPB
O nach TPB
Bl nach Impf.

dC iC dD iD TPB = Topinambur

d =direkter Toxinnachweis, i = indirekter Erregerna  chweis V.

Veterindrmedizinische Fakultat
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Schlachttier: Labmagen, diffuse plasmazellular-domin ante, teils erosive
Abomasitis mit multifokalem Nachweis septierter Pil zhyphen sowie Bakterien
(Stdbchen und Kokken)
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Labmagen, Schlachttier




_
Mykologischer Befund

der Labmagenschleimhaut

 Lichtheimia ramosa

e Mucor ramosissimus

o Aspergillus fumigatus
e Geotrichum candidum
« Candidarugosa

« Candida lambica
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Was ist zu tun?




UNIVERSITAT LEIPZIG

Maldnhahmen

1. Langfristige Ziele
Wiederherstellung der Funktionalitat der
Kreislaufsysteme Boden -Pflanze-Tier-
Mensch durch Reduktion, besser Be -
seitigung der Glyphosat-Eintrage in die
Systeme.




Maldhahmen

2. Kurz -mittelfristige Ziele
Neutralisierung der G -Wirkung in den
einzelnen Systemen durch geeignete
Mal3nahmen bel Tieren und Menschen
(Einsatz von Huminsauren / Pflanzen -
kohle)

Boden: Stoppen des G -Einsatzes,
Ausbringen von Huminsauren und PF -

% % Veterindrmedizinische FakultéD
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Bindung von Glyphosat
durch Huminsauren
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; insaure Glyphosat




Huminsauren

 Naturliche Stoffe im Boden, die durch
Abbau von Pflanzenmaterial sowie
Metabolismus von Mikroorganismen
entstehen
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Glyphosat-Bindungsvermdgen verschiedener Huminsaure n

E.fecalis (cfu/ml)

1,E+09 -
1,E+08 -

1,E+07

1,E+06 -
1,E+05 -

1,E+04 -

1,E+03 -

1,E+02 -

1,E+01 -

1,E+00 -

mGly 2400 pg/ml  ®Gly 1200 = Gly 600

m Gly 300

N
\‘5’%

OGly O

Huminsaurekonzentration = 1mg/mi

Veterindrmedizinische FakultéD
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Bindung von Glyphosat durch Huminsauren
RB 4/ Img/ml

Glyphosat-Hemmung bis 2400 pg/ml
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