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áromrészes cikksorozatunk első része
[1] a glyphosate gyomirtószer-ható-

anyaggal kapcsolatos alkalmazástechnoló-
giai és környezetanalitikai eredményeket
igyekezett közérthetően összefoglalni, ez-
úttal a biológiai tulajdonságok kerülnek
előtérbe, míg a záró rész majd az európai
újraengedélyezés történetét összegzi. Egy
növényvédő szer története nagyon hason-
latos a gyógyszerekéhez, vagyis felfedezé-
se, kifejlesztése és engedélyezése kapcsán
komoly reményeket fűzünk hozzá, de al-
kalmazása során az engedélyezésben meg-
kívánt vizsgálatok eredményein túlmenő
tapasztalatokra teszünk szert, amit a mel-
lékhatás-vizsgálatok követni és kutatni kez-
denek. A mellékhatásspektrum megisme-
rése általában elvezet a hatóanyag kivonásá-
hoz, hiszen nagyon nehéz olyan vegyületet
találni, amely hosszú távon állja a folya-
matosan növekvő elvárású ökotoxikológia
kritikáját, és eközben főhatását sem ront-
ja le a vele szemben kialakuló ellenálló ké-
pesség (rezisztencia). E tekintetben tehát
a növényvédő szerek története – a gyógy-
szerekéhez hasonlóan – az egyes hatóa-
nyagok és készítményeik engedélyezésé-
nek, majd visszavonásának kronológiai so-
ra, melyben az újabb vegyületek engedélye-
zése egyre szigorúbb a korábbiakkal meg-
szerzett ismeretek, tapasztalatok bővülésé-
vel [2]. Míg gyógyszerek esetében az élet-
pálya elég rövid és gyors, növényvédő sze-
reknél ez lassabb. Közgazdászok szerint egy
hatóanyagnak a kifejlesztés költségeinek
előbb a kamatos kamattal növelt összegét
kell megtermelni ahhoz, hogy jövedelmez-
ni kezdjen. Ez az oka annak, hogy a gyár-
tók minél tovább gyakorlatban kívánják
tartani a hatóanyagaikat, hiszen a jövedel-
mezés csak évekkel a gyakorlatba vétel után
kezdődik. Különösen vonatkozik ez a cé-
gek vezető termékeire (a glyphosate ilyen),
amelyeknek egy nemzetközi vállalat egész
K+F+I működését kell fedezniük.

Az eddigi tapasztalataink egyértelműen

mutatják, hogy minél tovább van egy ha-
tóanyag a gyakorlatban (a glyphosate hasz-
nálata közel fél évszázados) és felhaszná-
lása minél kiterjedtebb (itt a bolygónk leg-
gyakrabban használt növényvédőszer-ha-
tóanyagáról van szó), annál jelentősebb
független kutatási érdeklődés fordul felé,
amelyben a nemkívánatos hatásait keresik,
illetve amelyek a hosszú távú hatásokat
(pl. rákkeltés, többgenerációs hatások stb.)
rögzítik, amire az engedélyezésig nem ke-
rülhetett sor. Mindez egyrészt magától ér-
tetődő, hiszen a tudományos – ezen belül
a méregtani (toxikológiai) – ismeretek fo-
lyamatosan bővülnek, s olyan adatokra
derül fény, amelyekre az engedélyezés még
nem lehetett tekintettel; másrészt abból is
fakad, hogy az engedélyezés előtt modell-
fajokkal dolgozunk, amelyeknél lényege-
sen több konkrét faj él a környezetünkben,
melyeknek reakciója nem feltétlenül azo-
nos a választott modellfajjal, vagyis az öko-
toxikológia konkrét adatgyűjtése az enge-
délyezéssel nem zárul le, hanem éppen-
séggel jelentősen kibővül. Tipikus követő
kutatásról van szó, amelyben egy hatóanyag
konkrét életközösségekkel szemben meg-
méretik.

A glyphosate hatóanyagnak és leggya-
koribb bomlástermékének, az amino-me-
til-foszfonsavnak (AMPA) a felszíni vizek-
ben, az állományszárított termékekben és
a glyphosate-tűrő GM-növényekben való
megjelenésére viszonylag hamar sor került.
Az is ismertté vált, hogy az italainkon és
táplálékaink útján a szervezetünkbe kerül,
ahol belép a véráramba, majd a vizelet út-
ján ürül [1, 3]. Vegyük sorra azokat a hatá-
sokat, amelyeket eddig a glyphosate kap-
csán a különböző élőrendszerekben leír-
tak, és mérlegeljük ezeket [3–6]. Ezek kö-
zött a hasznosított növényekre gyakorolt
főhatást nem tárgyaljuk, hiszen az meg-
történt az első részben [1], de annyi itt is
megemlíthető, hogy a gyomnövények „vá-
laszlépése”, a glyphosate-rezisztens népes-

ségek terjedése mára számos helyen kife-
jezett gyakorlati probléma. Ebben a rész-
ben a különféle toxikológiai értékeléseket,
vagyis az engedélyezéskor még nem teljes
terjedelmükben látott fontos mellékhatá-
sokat vesszük sorra.

Hatás mikroorganizmusokra

A glyphosate alkalmazása után a szójában
megnőtt a Fusarium solani f. sp. glycines
növénypatogén gomba által okozott növény-
pusztulások aránya. A glyphosate alkalma-
zása után a glyphosate-tűrő szója gyökér-
váladékának stimuláló hatását is leírták Fu-
sarium-fajokra. A kezelések koncentráció-
függően növelték a gomba micéliumtöme-
gét. Mindennek a talajok mangántartalmá-
hoz is köze lehet, amennyiben az ahhoz
való kötődéssel módosítja a glyphosate ha-
tását. Tekintve, hogy a Fusarium-fajok kö-
zül igen sok mikotoxint termelő növényi
patogén kerül ki, e fajok arányának növe-
kedése nem tekinthető érdektelen mellék-
hatásnak [4]. Johal és Huber [7] igen sok
növényi kórokozót (szóján pl. Corynespora
cassicola, Sclerotinia sclerotiorum) sorol-
nak fel, melyeknek virulenciája a glypho-
sate alkalmazása után növekszik, közöttük
több Fusarium-faj is (F. graminearum, F.
oxysporum, F. solani) található. Vélemé-
nyük szerint a glyphosate a mikroelem-
anyagcsere zavarain keresztül csökkenti a
növények ellenálló képességét bizonyos nö-
vényi betegségek ellen.

A talajmikrobiom érintettsége után je-
lentek meg közlemények arról, hogy mind-
ez a tápcsatornai mikrobiom esetén is okoz-
hat elváltozásokat. Konkrétan Salmonella-
és Escherichia-fajokra kifejtett hatást bizo-
nyítottak [6, 8], amelyben azt tapasztal-
ták, hogy ezek antibiotikumokra (ampicil-
lin, chloramphenicol, ciprofloxacin, kana-
mycin, tetracycline) adott válaszreakciója
változik. A Salmonella-fajok az Európai
Unió Élelmiszer- és Takarmánybiztonsági
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Gyorsriasztási Rendszere (Rapid Alert Sys-
tem for Food and Feed, RASFF) szerint a
legsúlyosabb problémákat (lásd ételmérge-
zések) okozzák az európai élelmiszerpia-
con. Ennek a következtetések szintjén az
antibiotikum-rezisztencia kifejlődéséhez
lehet kapcsolódása [9]. Vannak, akik ezt
már kiterjeszteni próbálják szinte a teljes
mikrobiális közösségre és az antibiotiku-
mok hatáscsökkenésének lehetséges fő oka-
ként gondolnak a glyphosate-ra. Utóbbi a
bizonyítékok szintjén távol van még attól,
hogy a glyphosate nem ismert kóroktanú
betegségekkel (pl. autoimmun-betegségek,
lyukasbél-szindróma stb.) való gyanúsítá-
sa érdemi lehetne, de a területen kiterjedt
kutatómunka nagyon is hasznos lenne. A
megfigyelt történések mindig kutatói hi-
potézisekre épülő vizsgálatokon alapulnak,
de ez még nem tekinthető bizonyítéknak.

Hatás gyomnövényekre 
– glyphosate-rezisztencia

A glyphosate gyakori alkalmazása, vala-
mint a glyphosate-tűrő (GR) növények Eu-
rópán kívüli terjedése a környezetben va-
ló megjelenését fokozza, és ez komoly sze-
lekciós hatással van a gyomnövényekre (1.
ábra). Eddig is ismert volt az, hogy né-
hány gyomnövény tűrőképessége ereden-
dően magas, ilyenek például a fehér liba-
top (Chenopodium album), a selyemmályva
(Abutilon theophrasti) és a bojtorjánszerb-
tövis (Xanthium strumarium).

1996-ban Ausztráliából írták le a GR Lo-
lium rigidum első populációját. 1997-ben
követte ezt a GR aszályfű (Eleusine indi-
ca) Malájföldön, a GR betyárkóró (Conyza
canadensis) az Egyesült Államokban (2.
ábra), a GR olaszperje (Lolium multiflo-

rum) Chilében. További ismert GR-fajok:
Ausztráliából az Echinochloa colona (2007),
az Urochloa panicoides (2008) és a Chloris
truncata (2010); Dél-Afrikából a Conyza
bonariensis (2003) és a lándzsás útifű (Plan-
tago lanceolata, 2003); az Egyesült Álla-
mokból az ürömlevelű parlagfű (Ambrosia
artemisiifolia, 2004), az Ambrosia trifida
(2004), az Amaranthus palmeri (2005), az
Amaranthus tuberculatus (2005), a vesz-
szős seprűfű (Bassia scoparia, 2007) és az
egynyári perje (Poa annua, 2010); Spanyol-
országból a Conyza sumatrensis (2009);
Dél-Amerikán belül Argentínából a fenyér-
cirok (Sorghum halepense) (2005), az an-
golperje (Lolium perene, 2008); Brazíliából
az Euphorbia heterophyla (2006); Kolum-
biából a Parthenium hysterophorus (2004)
és Paraguayból a Digitaria insularis (2006)
[10]. 7–11-szeres glyphosate-dózisnak ellen-
álló L. rigidum-népességet írtak le Auszt-
ráliából. A glyphosate-rezisztencia öröklő-
dő természetű, azaz a kezelt területeken e
gyomok felgyarapodására kell számítani. A
GR-népesség vizsgálata során azt találták,
hogy a glyphosate tűrésében szerepet játszó
célenzim génjének (epsps) mutációja nem
ritka a természetben. A glyphosate csök-

kent vagy megváltozott felvételére, transz-
lokációjára is felfigyeltek, illetve a sejtek-
ben való sorsa is megváltozhat, ami GR-
népességeket eredményezhet. Mindez a
glyphosate-tűrő növények huzamos ter-
mesztése esetén pótlólagos, más hatóanya-
gokkal végzett gyomirtó hatású kezelést
tesz szükségessé [4].

Hatás gerinces állatokra

A felszíni vizekben megjelenő vegyületek
(a glyphosate és AMPA ilyenek) külön fi-
gyelmet igényelnek az ökotoxikológia ré-
széről, hiszen olyan közegbe kerülnek, amely
a vízi életformák élőhelye, s amely egyben
ivóvízbázisunk is. Az ivóvíz lecserélhetet-
len része a napi fogyasztásunknak, szeny-
nyezése ezáltal krónikus kitettséget hoz
létre, aminek következménye a krónikus be-
tegségek lehetősége. Minden nagyon ko-
moly figyelmeztetés.

Vízi ökoszisztémákból választott mo-
dellfajokon – baktériumokon (Vibrio fi-
scheri), mikroalgákon (Selenastrum capri-
cornutum, Skeletonema costatum), proto-
zoákon (Tetrahymena pyriformis, Euplotes
vannus) és rákféléken (Ceriodaphnia du-
bia, Acartia tonsa) – tesztelve számos vizs-
gálatban értékelték a glyphosate, formá-
zott készítményei (pl. Roundup) és azok
leggyakoribb formázóanyaga, a polietoxi-
lált faggyúamin (POEA) toxikus hatásait.
Az eredmények alapján a POEA hatását
találták a legtoxikusabbnak [4].

A glyphosate a gerinces állatok többsé-
gén kedvező akut toxicitási értékkel ren-
delkezik. Meg kell jegyeznünk, hogy a nap-
jainkban megkövetelt toxikológiai doku-
mentációkban sem a kétéltűeknek (3. áb-
ra), sem a hüllőknek nincs modellfaja. Ta-
lán nem is véletlen, hogy az atrazine után
a glyphosate a második olyan gyomirtó,
amely éppen kétéltű fajokon (ma a Föld
legveszélyeztetettebb csoportjának tartják)
mutatott kedvezőtlen hatása miatt akad
fenn. Relyea [11, 12] számolt be a glypho-
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3. ábra. Békaembriók kelés előtt 
(fotó: Felipe del Bosque)

1. ábra. Glyphosate-rezisztens gyomnövények terjedése [5]

2. ábra. Glyphosate-rezisztens betyárkóró
glyphosate-tűrő szójában
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sate használatával kapcsolatos ebihalpusz-
tulásokról (Bufo americanus, Hyla versico-
lor, Rana sylvatica, R. pipiens, R. clamitans
és R. catesbeiana). Relyea és Jones (2009)
az előzőekben felsoroltakhoz képest más
békafajokat – Bufo boreas, Pseudacris cru-
cifer, Rana cascadea, R. sylvatica – is be-
vontak a vizsgálatokba, és az LC50 értéket
0,8–2 mg glyphosate-ekvivalens/l értéknek
találták. Négy szalamandrafaj (Amblysto-
ma gracile, A. laterale, A. maculatum és N.
viridescens) vizsgálatakor ez az érték 2,7–
3,2 mg glyphosate-ekvivalens/l volt. Ebben
az esetben a glyphosate hatóanyag POEA
felületaktív anyaggal volt formázva [3, 4].

Itt felvetődik az a fontos gond, hogy míg
az engedélyezési vizsgálatok során a cégek
hatóanyaggal dolgoznak, addig a gyakor-
lat már készítményekkel. Ez feltételezi azt,
hogy a formázó anyagoknak nincs jelen-
tős önálló toxicitása, illetve nincs sziner-
gista hatása. Ez azonban ebben az esetben
nincs így, hiszen a POEA-ról pontosan ilyen
ismeretekre derül fény.

Teratogén hatás
Figyelmet érdemel a glyphosate-tartalmú
készítmények teratogenitása (születési rend-

ellenességekkel járó elváltozások) is, ami-
hez úgyszintén a kétéltű fajokról származ-
nak a példák. Xenopus laevis békafaj emb-
rióin (FETAX assay) a glyphosate hatása
formulációfüggő. A természetben várható
mennyiséghez – ez a legmagasabb alkal-
mazott dózisnál 2,88 mg glyphosate-ekvi-
valens/l – közel kerül az alkalmazás szem-
pontjából biztonságos határ. Scinax nasi-
cus ebihalakon vizsgálva egy glyphosate-
készítményt (Glyfos), azt találták, hogy 2–4
napos 3 mg/l kitettség után az ebihalak
több mint fele torzfejlődési irányt vett [13].
A kezelés az LC50 érték körüli koncentrá-
ciót jelentette.

A glyphosate-tartalmú gyomirtó szerek
teratogén hatásait kétéltű- (X. laevis) és
madár- (Gallus domesticus) embriókon is
tesztelték. Szubletális dózisban, közvetle-
nül beinjekciózva (ez nem éppen termé-
szetes kezelésforma) az idegrendszer emb-
rionális fejlődési szakaszában a rhombo-
mérák elhelyezkedése és mintázata meg-
változott; a velősánc területe csökkent; az
anterior–poszterior-tengely megrövidült;
a cefalikus markerek megjelenése gátolt
volt. Emiatt a békaembriók hasonló feno-
típusúvá váltak (4. ábra): a törzs megrö-
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vidült, a fejméret csökkent, a szemek nem
megfelelően vagy egyáltalán nem fejlődtek
ki (microphthalmia), emellett egyéb kopo-
nyadeformitások jöttek létre a későbbi fej-
lődési stádiumokban. A magzatburkosok
(Amnioták) közé tartozó csirkeembriókon
tesztelve, hasonló teratogén hatásokat ta-
pasztaltak. Ezek a fejlődési rendellenessé-
gek kapcsolatban állhatnak a retinolsav jel-
átviteli útvonal károsításával, melynek ha-
tására bizonyos létfontosságú gének (shh,
slug, otx2) kifejeződésének gátlása követ-
kezett be. Ezek a gének az embriogenezis
során, a neuruláció folyamatában kulcs-
fontosságú feladatokat töltenek be [14]. E
cikkel kapcsolatban a Monsanto, Syngenta
és Dow munkatársai kritikai módon fel-
szólaltak.

Aktivitás (in vitro) különféle 
sejtvonalakon
Emlős és humán sejtvonalakon vizsgálódva
nagyon eltérő toxicitást találtak (5. ábra)
[6]. A Roundup készítmény a glyphosate
hatóanyagnál minden vizsgált esetben erő-
sebb hatást vált ki, ami azt mutatja, hogy
a POEA ebbéli hatása jelentős. A glyphosate
gátolja az ösztrogén-bioszintézisben kulcs-
fontosságú aromatáz enzimet is. E hatást
igazolta, hogy a hatóanyag in vitro teszt-
ben is kapcsolódott az enzim kötőhelyé-
hez. A készítményben lévő formázó anyag
felerősítette ezt a hatást a mikroszomális
frakcióban (MTT-teszt). Különböző sejt-
vonalakon a glyphosate és a Roundup Bio-
force hatását vizsgálva úgy találták, hogy
a glyphosate aromatázgátló hatású, és a
formázó anyag szinergizálja ezt. Három em-
beri sejtvonal vizsgálata alapján azt talál-
ták, hogy a glyphosate önmagában apop-
tózist indukál. Hazai vizsgálatokban bio-
szenzoros, holografikus mikroszkópiás és
citofluorimetriás vizsgálatokban igazoltuk,
hogy egéroszteoblaszt-elősejteken a Round-
up citotoxicitását döntően a POEA okozza,
ugyanakkor a glyphosate a mezőgazda-
sági alkalmazás koncentrációján citotoxi-
kus hatást ugyan nem, de citosztatikus
hatást gyakorolt a vizsgált sejtekre [15]. A
POEA és az AMPA kombinációban alkal-
mazva szinergista hatásokat mutat, ha-
sonlóan a Roundup esetében tapasztalható
együtthatáshoz, és a kombinált hatás sejt-
nekrózist is kivált. A hatáserősítés vélhető
magyarázata az, hogy a POEA oldódásfo-
kozóként elősegíti a plazmamembránon a
glyphosate átjutását és akkumulálódását a
sejtben. A tiszta hatóanyaghoz képest a for-
mázott készítmények esetén ez a gátlás
négyszeres mértékű volt. Fentiek alapján
bizonyítva látjuk, hogy a hatás nélkülinek

4. ábra. Glyphosate (GBH
és Gly jelölésű képek) 
kiváltotta teratogén hatás
dél-afrikai karmosbéka-
embrión [14]
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(inert) tartott POEA formázóanyag ko-
rántsem inaktív. Az Európai Unióban – és
ezen belül hazánkban dicséretesen az el-
sők között – ennek a formázó anyagnak a
kivonása megtörtént a glyphosate készít-
ményeiből. Mivel takarmányokban 400
mg/kg nagyságrendben is engedélyezett a
glyphosate-maradék előfordulása, ezért
keresték azt is, hogy ez milyen hatásokat
eredményezhet emberi májsejtvonalon. Va-
lamennyi kezelés koncentrációfüggő ha-
tást mutatott citotoxicitási tesztekben, ge-
notoxikusnak mutatkozott a comet-teszt-
ben, továbbá antiösztrogén és antiandro-
gén hatásúnak találták [6].

Drosophila-fajon végzett recesszív letá-
lis mutációs tesztben figyeltek fel a Round-
up mutagén hatására. Emelkedő glypho-
sate-mennyiségnél a testvérkromoszóma-
kicserélődés (sister chromatid exchange,
SCE) emelkedő arányát írták le emberi lim-
focitákban. Ahogyan a vegyületek muta-
gén hatásának felmérésénél lenni szokott,
több vizsgálat nem találta a glyphosate ha-
tóanyagot mutagénnek, így ilyesfajta be-
sorolása sem található az EPA/IARC által
készített GAP2000 adatbázisában [4, 6].
Több enzim megváltozott aktivitását vi-
szont mérték glyphosate-kezelés után [4].

Rákkeltő hatás
De Roos és munkatársai [16] felmérései sze-
rint a nem-Hodgkin limfóma előfordulásá-
nak kockázata növekszik a növényvédő

szereket felhasználók körében. Mindezt a
glyphosate-tartalmú készítményekre is ér-
vényesnek találták. Egy évvel későbbi vizs-
gálatban, az Egyesült Államok kukorica-
övezetére és csak glyphosate-tartalmú ké-
szítményekre fókuszálva, a legtöbb rossz-
indulatú betegségre elvégezve az elemzést,
a kóros plazmasejt-szaporodás (myeloma
multiplex, plasmocytoma – 6. ábra) elő-

fordulási gyakoriságának enyhe növekedé-
sét tapasztalták [17]. A mielóma a rosszin-
dulatú hematológiai betegedések mintegy
10%-át teszi ki. Bár a betegség oka nem is-
mert, rizikófaktorai az autoimmun beteg-
ségek, bizonyos vírusok (HIV és Herpes),
valamint egyes oldószerek gyakori hasz-
nálata. Egérbőrrák-modellkísérleteik alap-
ján arról számoltak be, hogy a glyphosate

több speciális fehérje indukciója miatt bőr-
tumorok promótere lehet [18].

Séralini és munkatársainak élettartam-
ra kiterjedő kísérletében a glyphosate ita-
tása növelte a kísérleti patkányokban az
öregkori emlőrák jelentkezését [19]. A pub-
likált és sok vonatkozásban jogosan kriti-
zált cikket az eredeti kiadó visszavonta,
majd a szerzők máshol ismét megjelentet-
ték az írásukat. A tudományos közvélemény
pillanatnyilag nem nagyon tud ezzel az
üggyel mit kezdeni a tudományos körök-
ben szokatlanul érzelemgazdag reakciók
miatt. Tény, hogy az IARC glyphosate-ról
szóló, úgyszintén igen sok vitát kiváltó mo-
nográfiájában [20], ami rákkeltéssel gya-
núsítja (2A besorolás) a hatóanyagot, ez a
közlemény említésre sem került (a minősí-
tési vitákról bővebben a harmadik részben
számolunk be).

Hormonmoduláns hatás
Rana pipiens ebihalak krónikus kitettsé-
gét vizsgálva azt találták, hogy a fejlődési
rendellenességeken túlmenően azok 15–
20%-ának gonádjai abnormális fejlődési
irányt vettek és interszexuális jelleget mu-
tattak [21]. A sejtvonalakon kimutatott an-
tiösztrogén- és antiandrogén-hatás tehát a
gyakorlatban is megjelent [22–24]. A glypho-
sate aromatázgátló aktivitására is felfigyel-
tek [6]. Az Európai Unió most kezdett ne-
ki a növényvédőszer-hatóanyagok hormon-
moduláns hatásainak vizsgálatához és mi-
nősítéséhez. Ezen a területen minden bi-
zonnyal további súlyos és perdöntő vita bon-
takozhat ki, hiszen ez a hatás nagyságren-
dekkel a rákkeltő hatás alatt mutatkozik.

Következtetések

A glyphosate biológiai hatása rendkívül
szerteágazó. Nem véletlen ez, hiszen ami-
nosav-származék (glicin), s így sokféle élet-
tani folyamatba képes beleszólni. Feltűnő,
hogy ez esetben a kétéltűek csoportja több
hatástípusban is előfordul, amit az egyéb-
ként túlérzékenyen reagáló ipari kutatás
még csak nem is cáfol. Lehetséges, hogy a
környezeti hatások megítélése nem lenne
annyira éles, hogy egy hangos vitával ér-
demes lenne erre a közvélemény figyelmét
felhívni? Annál energikusabb a rágcsálók-
ra (emlős modellfaj) és emberre vonatko-
zó hatások erőteljes támadása.

Napjainkban a mikrobiális hatások te-
rületén új frontvonalak nyílhatnak, és a
hormonmoduláns hatások tárgyalása is so-
kat fordíthat a helyzeten, hiszen ennek be-
következte sokkal kisebb terhelés esetén
jelentkezik már, mint a rákkeltő hatás. Ek-
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5. ábra. A glyphosate hatása sejtvonalakon. Megjegyzések: glyphosate
– citromsárga; Roundup – narancssárga; Raji – Epstein-Barr vírustranszformált
humán limfocita; DIMF – Misgurnus anguillicaudatus diploid farokúszósejt;
HaCaT – humán epitéliumsejt; NE-4C – egér neuroektodermális őssejt; 
Hep-2 – humán epitéliumsejt 2; GM38 – humán fibroblasztsejt; HT1080 
– humán fibroszarkómasejt; HUVEC – humán endotéliumsejt; HEK293 
– embrionális vesesejt; MC3T3-E1 – egéroszteoblaszt-elősejt; HepG2 
– humán hepatómasejt; JAr – humán korioplacentasejt; JEG3 – humán 
koriokarcinómasejt [6]. Az MTT citotoxicitási tesz eredményeit egyszínű, 
a mutagenitási teszt eredményei rácsozott mintázattal jelöltük

6. ábra. Kóros plazmasejt-szaporodás
mikroszkópos képe (forrás: DSMZ)
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kor a lehetséges immunmoduláns hatások
tisztázása még fel sem merült. A glypho-
sate ismeretlen kóroktanú betegségekkel
(pl. autizmus) való lehetséges kapcsolata
jelenleg csak statisztikai alapokon nyug-
szik, amelyekről tudjuk, hogy két esemény
hasonló viselkedése nem feltétlenül jelenti
azt, hogy egymáshoz közük lenne, hogy
egyik a másikból ok-okozati úton követ-
kezne. Ezeket az adatokat konkrét vizsgá-
latokkal kell a jövőben alátámasztani, ezért
kísérletes bizonyításuk előtt nem tértünk
ki erre a területre.  ���
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A „Magyar Tudósok” sorozat kémikusoknak ajánlott kötetei 
a Lexica Kiadó gondozásában
A „Magyar Tudósok” könyvsorozatot a Lexica Kiadó 2011-ben indította.
A kiadó célja a hazai és a nemzetközi tudományos életben elismert tu-
dósok életpályájának saját közlésükön alapuló bemutatása – elsősorban
a szélesebb közönség számára. A könyvek ugyanakkor személyességük-
nél fogva érdekes és új ismereteket közvetítenek az adott szakterület mű-
velői, a kollégák számára is. 2018 májusáig a sorozat 11 kötete jelent meg.

A könyvek immár hagyományosan a gyermekkor, a családi háttér be-
mutatásával kezdődnek, majd folytatódnak a középiskolai és az egyete-
mi évek meghatározó eseményeinek, fontos és érdekes élményeinek is-
mertetésével, ezután áttekintést adnak a mozgalmas pályáról, a fősze-
replő hazai és nemzetközi kapcsolatairól, a tudományos közéletben be-
töltött szerepéről. Külön fejezetek foglalkoznak a tudósoknak a tudo-
mányterületükön túli érdeklődésével, a nagyközönség számára is érde-
kes eseményeivel. 

A sorozat több kötetének megjelenését támogatta a Magyar Tudomá-
nyos Akadémia, illetve az MTA valamely intézete, a Miniszterelnökség,
egy esetben egy hálás tanítvány.

A sorozat kémikusoknak ajánlott kötetei: 
Ézsiás Erzsébet: Tudás, türelem, tisztesség – Náray-Szabó Gábor élet-

pályája (2013)
Ézsiás Erzsébet: A tudomány nagykövete – Kroó Norbert életpályája

(2013)
Sohár Pál: Elveimhez híven, konokul (2016)
Silberer Vera: A kutatás kaland – Életút-beszélgetések Beck Mihállyal

(2017)

Szalai Barnabás Tamás: A Fasori Gimnáziumtól a Műegyetemig –
Liptay György életútja (2017)

Silberer Vera: Új iparág a semmiből – Életút-beszélgetések Nagy Jó-
zseffel (2017)

*
A könyveket a Líra és a Libri cégek terjesztik, és megrendelhetők a Book-
line webáruházon keresztül is. További információ: lexicakiado@gmail.
com. Buzás Ilona 




