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A glyphosate

Midsodik rész

Toxikolégia és okotoxikoldgia

H dromrészes cikksorozatunk elsd része

(1] a glyphosate gyomirtészer-hat6-
anyaggal kapcsolatos alkalmazdstechnold-
giai és kornyezetanalitikai eredményeket
igyekezett kozérthetGen osszefoglalni, ez-
uttal a bioldgiai tulajdonsdgok keriilnek
el6térbe, mig a zdrd rész majd az eurdpai
Ujraengedélyezés torténetét osszegzi. Egy
n6vényvédd szer torténete nagyon hason-
latos a gydgyszerekéhez, vagyis felfedezé-
se, kifejlesztése és engedélyezése kapcsdn
komoly reményeket fiiziink hozz4, de al-
kalmazdsa sordn az engedélyezésben meg-
kivant vizsgdlatok eredményein tilmend
tapasztalatokra tesziink szert, amit a mel-
lékhatds-vizsgélatok kovetni és kutatni kez-
denek. A mellékhatdsspektrum megisme-
rése dltaldban elvezet a hatGanyag kivondsd-
hoz, hiszen nagyon nehéz olyan vegyiiletet
taldlni, amely hosszu tdvon éllja a folya-
matosan novekvd elvdrdsu okotoxikoldgia
kritikdjét, és ekdzben f6hatdsdt sem ront-
ja le a vele szemben kialakuld ellendll$ ké-
pesség (rezisztencia). E tekintetben tehdt
a novényvédd szerek torténete — a gyogy-
szerekéhez hasonléan - az egyes hatda-
nyagok és készitményeik engedélyezésé-
nek, majd visszavondsdnak kronoldgiai so-
ra, melyben az tjabb vegyiiletek engedélye-
zése egyre szigortbb a kordbbiakkal meg-
szerzett ismeretek, tapasztalatok b4viilésé-
vel [2]. Mig gydgyszerek esetében az élet-
pdlya elég rovid és gyors, novényvédd sze-
reknél ez lassabb. K6zgazddszok szerint egy
hatéanyagnak a kifejlesztés koltségeinek
el6bb a kamatos kamattal novelt osszegét
kell megtermelni ahhoz, hogy jovedelmez-
ni kezdjen. Ez az oka annak, hogy a gydr-
ték minél tovdbb gyakorlatban kivdnjik
tartani a hatGanyagaikat, hiszen a jovedel-
mezés csak évekkel a gyakorlatba vétel utdn
kezdgdik. Kiiléndsen vonatkozik ez a cé-
gek vezetd termékeire (a glyphosate ilyen),
amelyeknek egy nemzetkozi véllalat egész
K+F+I miikodését kell fedeznitik.

Az eddigi tapasztalataink egyértelmien
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~ mutatjdk, hogy minél tovabb van egy ha- '

téanyag a gyakorlatban (a glyphosate hasz-
nalata kozel fél évszdzados) és felhasznd-
ldsa minél kiterjedtebb (itt a bolygénk leg-
gyakrabban haszndlt novényvéd§szer-ha-
téanyagdrdl van szd), anndl jelentGsebb
fuggetlen kutatdsi érdeklgdés fordul felé,
amelyben a nemkivédnatos hatdsait keresik,
illetve amelyek a hosszu tdvi hatdsokat
(pl. rdkkeltés, tobbgenerdcids hatdsok stb.)
rogzitik, amire az engedélyezésig nem ke-
riilhetett sor. Mindez egyrészt magatdl ér-
tet§dd, hiszen a tudoményos — ezen beliil
a méregtani (toxikoldgiai) — ismeretek fo-
lyamatosan bdviilnek, s olyan adatokra
deriil fény, amelyekre az engedélyezés még
nem lehetett tekintettel; mdsrészt abbdl is
fakad, hogy az engedélyezés eltt modell-
fajokkal dolgozunk, amelyeknél 1ényege-
sen tobb konkrét faj él a kornyezetiinkben,
melyeknek reakcidja nem feltétleniil azo-
nos a vdlasztott modellfajjal, vagyis az oko-
toxikolégia konkrét adatgytjtése az enge-
délyezéssel nem zdrul le, hanem éppen-
séggel jelentGsen kibgviil. Tipikus kovetd
kutatdsrdl van szd, amelyben egy hatéanyag
konkrét életkozosségekkel szemben meg-
méretik.

A glyphosate hatéanyagnak és leggya-
koribb bomldstermékének, az amino-me-
til-foszfonsavnak (AMPA) a felszini vizek-
ben, az dllomdnyszdritott termékekben és
a glyphosate-ttir6 GM-novényekben vald
megjelenésére viszonylag hamar sor keriilt.
Az is ismertté valt, hogy az italainkon és
tépldlékaink ttjdn a szervezetiinkbe kertil,
ahol belép a vérdramba, majd a vizelet tit-
jan dril [1, 3]. Vegyiik sorra azokat a hatd-
sokat, amelyeket eddig a glyphosate kap-
csdn a kiilonbozd él6rendszerekben lefr-
tak, és mérlegeljiik ezeket [3-6]. Ezek ko-
z6tt a hasznositott névényekre gyakorolt
f6hatdst nem tdrgyaljuk, hiszen az meg-
tortént az elsg részben [1], de annyi itt is
megemlithetd, hogy a gyomnovények ,,vd-
laszlépése”, a glyphosate-rezisztens népes-

§ V.4 i LBy
' ségek terjedése mdra szamos helyen kife-
jezett gyakorlati probléma. Ebben a rész-
ben a kiilonféle toxikoldgiai értékeléseket,
vagyis az engedélyezéskor még nem teljes
terjedelmiikben ldtott fontos mellékhata-
sokat vessziik sorra.

Hatds mikroorganizmusokra

A glyphosate alkalmazdsa utdn a széjdban
megndtt a Fusarium solani f. sp. glycines
novénypatogén gomba dltal okozott novény-
pusztuldsok ardnya. A glyphosate alkalma-
zésa utdn a glyphosate-tlir§ szdja gyokér-
véladékdnak stimuldl6 hatdsat is lefrtdk Fu-
sarium-fajokra. A kezelések koncentrécié-
fuiggGen novelték a gomba micéliumtsme-
gét. Mindennek a talajok mangdntartalmd-
hoz is koze lehet, amennyiben az ahhoz
vald kotddéssel médositja a glyphosate ha-
tdsdt. Tekintve, hogy a Fusarium-fajok ko-
ziil igen sok mikotoxint termel§ névényi
patogén keril ki, e fajok ardnydnak néve-
kedése nem tekinthetd érdektelen mellék-
hatdsnak [4]. Johal és Huber [7] igen sok
n6vényi kérokozét (széjén pl. Corynespora
cassicola, Sclerotinia sclerotiorum) sorol-
nak fel, melyeknek virulencidja a glypho-
sate alkalmazdsa utdn novekszik, kozottiik
tobb Fusarium-faj is (E graminearum, E
oxysporum, E solani) taldlhaté. Vélemé-
nyiik szerint a glyphosate a mikroelem-
anyagcsere zavarain keresztiil csokkenti a
novények ellendllé képességét bizonyos no-
vényi betegségek ellen.

A talajmikrobiom érintettsége utdn je-
lentek meg kézlemények arrdl, hogy mind-
ez a tdpcsatornai mikrobiom esetén is okoz-
hat elvéltozdsokat. Konkrétan Salmonella-
és Escherichia-fajokra kifejtett hatdst bizo-
nyitottak [6, 8], amelyben azt tapasztal-
tdk, hogy ezek antibiotikumokra (ampicil-
lin, chloramphenicol, ciprofloxacin, kana-
mycin, tetracycline) adott vdlaszreakcidja
véltozik. A Salmonella-fajok az Eurdpai
Unié Elelmiszer- és Takarmdnybiztonsdgi
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Gyorsriasztdsi Rendszere (Rapid Alert Sys-
tem for Food and Feed, RASFF) szerint a
legstilyosabb problémédkat (ldsd ételmérge-
zések) okozzdk az eurdpai élelmiszerpia-
con. Ennek a kovetkeztetések szintjén az
antibiotikum-rezisztencia kifejlédéséhez
lehet kapcsoléddsa [9]. Vannak, akik ezt
mdr kiterjeszteni prébdljdk szinte a teljes
mikrobidlis kozosségre és az antibiotiku-
mok hatdscsokkenésének lehetséges £ oka-
ként gondolnak a glyphosate-ra. Utébbi a
bizonyitékok szintjén tdvol van még attdl,
hogy a glyphosate nem ismert kéroktanu
betegségekkel (pl. autoimmun-betegségek,
lyukasbél-szindréma stb.) valé gyandsitd-
sa érdemi lehetne, de a teriileten kiterjedt
kutatémunka nagyon is hasznos lenne. A
megfigyelt torténések mindig kutatéi hi-
potézisekre épiil§ vizsgélatokon alapulnak,
de ez még nem tekinthetd bizonyitéknak.

Hatas gyomnovényekre
- glyphosate-rezisztencia

A glyphosate gyakori alkalmazdsa, vala-
mint a glyphosate-tlir§ (GR) novények Eu-
répén kiviili terjedése a kornyezetben va-
16 megjelenését fokozza, és ez komoly sze-
lekcids hatdssal van a gyomngvényekre (1.
dbra). Eddig is ismert volt az, hogy né-
hény gyomnovény tlirGképessége ereden-
d8en magas, ilyenek példdul a fehér liba-
top (Chenopodium album), a selyemmélyva
(Abutilon theophrasti) és a bojtorjanszerb-
tovis (Xanthium strumarium).

1996-ban Ausztralidbdl irték le a GR Lo-
lium rigidum els§ populdciéjdt. 1997-ben
kovette ezt a GR aszdlyfd (Eleusine indi-
ca) Maldjfoldon, a GR betydrkéré (Conyza
canadensis) az Egyesiilt Allamokban (2.
dbra), a GR olaszperje (Lolium multiflo-
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2. abra. Glyphosate-rezisztens betyarkoré
glyphosate-tlir6 szojaban

rum) Chilében. Tovdbbi ismert GR-fajok:
Ausztrdlidbdl az Echinochloa colona (2007),
az Urochloa panicoides (2008) és a Chloris
truncata (2010); Dél-Afrikdbdl a Conyza
bonariensis (2003) és a landzsds 1itif (i (Plan-
tago lanceolata, 2003); az Egyesiilt Alla-
mokbdl az tirémleveld parlagfii (Ambrosia
artemisiifolia, 2004), az Ambrosia trifida
(2004), az Amaranthus palmeri (2005), az
Amaranthus tuberculatus (2005), a vesz-
sz8s seprift (Bassia scoparia, 2007) és az
egynyari perje (Poa annua, 2010); Spanyol-
orszdgbdl a Conyza sumatrensis (2009);
Dél-Amerikdn beliil Argentindbdl a fenyér-
cirok (Sorghum halepense) (2005), az an-
golperje (Lolium perene, 2008); Brazilidbdl
az Euphorbia heterophyla (2006); Kolum-
bidbdl a Parthenium hysterophorus (2004)
és Paraguaybdl a Digitaria insularis (2006)
[10]. 7-11-szeres glyphosate-dézisnak ellen-
all6 L. rigidum-népességet irtak le Auszt-
ralidbdl. A glyphosate-rezisztencia 6rokl6-
d§ természetd, azaz a kezelt teriileteken e
gyomok felgyarapoddsdra kell szdmitani. A
GR-népesség vizsgdlata sordn azt taldltdk,
hogy a glyphosate tlirésében szerepet jatszé
célenzim génjének (epsps) mutdcidja nem
ritka a természetben. A glyphosate csok-

1. abra. Glyphosate-rezisztens gyomnovények terjedése [5]
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kent vagy megvdltozott felvételére, transz-
lokdcidjdra is felfigyeltek, illetve a sejtek-
ben vald sorsa is megvéltozhat, ami GR-
népességeket eredményezhet. Mindez a
glyphosate-tlir6 novények huzamos ter-
mesztése esetén pétlélagos, mds hatdanya-
gokkal végzett gyomirté hatdsu kezelést
tesz szitkségessé [4].

Hatds gerinces allatokra

A felszini vizekben megjelend vegyiiletek
(a glyphosate és AMPA ilyenek) kiilon fi-
gyelmet igényelnek az okotoxikolégia ré-
szér6l, hiszen olyan kozegbe kertilnek, amely
a vizi életformdk él6helye, s amely egyben
ivévizbdzisunk is. Az ivéviz lecserélhetet-
len része a napi fogyasztdsunknak, szeny-
nyezése ezdltal krénikus kitettséget hoz
létre, aminek kovetkezménye a krénikus be-
tegségek lehet§sége. Minden nagyon ko-
moly figyelmeztetés.

Vizi 6koszisztémdkbdl vdlasztott mo-
dellfajokon - baktériumokon (Vibrio fi-
scheri), mikroalgdkon (Selenastrum capri-
cornutum, Skeletonema costatum), proto-
zodkon (Tetrahymena pyriformis, Euplotes
vannus) és rakféléken (Ceriodaphnia du-
bia, Acartia tonsa) — tesztelve szamos vizs-
gélatban értékelték a glyphosate, formd-
zott készitményei (pl. Roundup) és azok
leggyakoribb formédzdanyaga, a polietoxi-
14lt faggytamin (POEA) toxikus hatdsait.
Az eredmények alapjdn a POEA hatdsdt
taldltdk a legtoxikusabbnak [4].

3. abra. Békaembriok kelés elétt
(foto: Felipe del Bosque)

A glyphosate a gerinces dllatok tobbsé-
delkezik. Meg kell jegyezniink, hogy a nap-
jainkban megkdovetelt toxikoldgiai doku-
mentdciokban sem a kétéltiicknek (3. db-
ra), sem a hiill6knek nincs modellfaja. Ta-
ldn nem is véletlen, hogy az atrazine utdn
a glyphosate a mésodik olyan gyomirtd,
amely éppen kétéltd fajokon (ma a Fold
legveszélyeztetettebb csoportjanak tartjdk)
mutatott kedvezGtlen hatdsa miatt akad
fenn. Relyea [11, 12] szdmolt be a glypho-
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sate haszndlatdval kapcsolatos ebihalpusz-
tuldsokrdl (Bufo americanus, Hyla versico-
lor, Rana sylvatica, R. pipiens, R. clamitans
és R. catesbeiana). Relyea és Jones (2009)
az el6zGekben felsoroltakhoz képest mds
békafajokat — Bufo boreas, Pseudacris cru-
cifer, Rana cascadea, R. sylvatica - is be-
vontak a vizsgélatokba, és az LCy, értéket
0,8-2 mg glyphosate-ekvivalens/l értéknek
taldltdk. Négy szalamandrafaj (Amblysto-
ma gracile, A. laterale, A. maculatum és N.
viridescens) vizsgélatakor ez az érték 2,7-
3,2 mg glyphosate-ekvivalens/1 volt. Ebben
az esetben a glyphosate hatéanyag POEA
feliiletaktiv anyaggal volt formdzva [3, 4].

Itt felvetdik az a fontos gond, hogy mig
az engedélyezési vizsgdlatok sordn a cégek
hatéanyaggal dolgoznak, addig a gyakor-
lat mér készitményekkel. Ez feltételezi azt,
hogy a formdzé anyagoknak nincs jelen-
t8s onalld toxicitdsa, illetve nincs sziner-
gista hatdsa. Ez azonban ebben az esetben
nincs igy, hiszen a POEA-rél pontosan ilyen
ismeretekre deriil fény.

Teratogén hatds
Figyelmet érdemel a glyphosate-tartalmu

készitmények teratogenitdsa (sziiletési rend-
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4. abra. Glyphosate (GBH
és Gly jelolési képek)
kivaltotta teratogén hatas
dél-afrikai karmosbéka-
embrién [14]

ellenességekkel jér¢ elvdltozdsok) is, ami-
hez ugyszintén a kétéltd fajokrdl szdrmaz-
nak a példdk. Xenopus laevis békafaj emb-
ridin (FETAX assay) a glyphosate hatdsa
formuldciéfiiggs. A természetben vérhaté
mennyiséghez — ez a legmagasabb alkal-
mazott dézisndl 2,88 mg glyphosate-ekvi-
valens/l — kozel kertil az alkalmazds szem-
pontjdbdl biztonsdgos hatdr. Scinax nasi-
cus ebihalakon vizsgdlva egy glyphosate-
készitményt (Glyfos), azt taldltdk, hogy 2—4
napos 3 mg/l kitettség utdn az ebihalak
t6bb mint fele torzfejlédési irdnyt vett [13].
A kezelés az LCy érték koriili koncentrd-
ciét jelentette.

A glyphosate-tartalmud gyomirté szerek
teratogén hatdsait kétéltd- (X. laevis) és
madadr- (Gallus domesticus) embridkon is
tesztelték. Szubletdlis ddzisban, kozvetle-
niil beinjekciézva (ez nem éppen termé-
szetes kezelésforma) az idegrendszer emb-
riondlis fejldési szakaszdban a rhombo-
mérdk elhelyezkedése és mintdzata meg-
véltozott; a velGsdnc teriilete csokkent; az
anterior—poszterior-tengely megrovidiilt;
a cefalikus markerek megjelenése gdtolt
volt. Emiatt a békaembridk hasonlé feno-
tipustvd vdltak (4. dbra): a torzs megro-

vidiilt, a fejméret csokkent, a szemek nem
megfelelGen vagy egydltaldn nem fejlédtek
ki (microphthalmia), emellett egyéb kopo-
nyadeformitdsok jottek létre a késGbbi fej-
16dési stédiumokban. A magzatburkosok
(Amniotdk) kozé tartozd csirkeembriékon
tesztelve, hasonlé teratogén hatdsokat ta-
pasztaltak. Ezek a fejldési rendellenessé-
gek kapcsolatban éllhatnak a retinolsav jel-
dtviteli utvonal kdrositdsdval, melynek ha-
tdsdra bizonyos létfontossdgu gének (shh,
slug, otx2) kifejez6désének gdtldsa kovet-
kezett be. Ezek a gének az embriogenezis
sordn, a neuruldcié folyamatdban kulcs-
fontossdgu feladatokat toltenek be [14]. E
cikkel kapcsolatban a Monsanto, Syngenta
és Dow munkatdrsai kritikai médon fel-
sz6laltak.

Aktivitds (in vitro) kiilonféle
sejtvonalakon

Eml6s és humdn sejtvonalakon vizsgdlédva
nagyon eltér§ toxicitdst taldltak (5. 4bra)
[6]. A Roundup készitmény a glyphosate
hatéanyagndl minden vizsgdlt esetben erd-
sebb hatdst vélt ki, ami azt mutatja, hogy
a POEA ebbéli hatdsa jelentds. A glyphosate
gdtolja az osztrogén-bioszintézisben kulcs-
fontossdgu aromatdz enzimet is. E hatdst
igazolta, hogy a hatéanyag in vitro teszt-
ben is kapcsolédott az enzim kétShelyé-
hez. A készitményben 1év§ formdzé anyag
felerdsitette ezt a hatdst a mikroszomélis
frakcidban (MTT-teszt). Kiilonboz8 sejt-
vonalakon a glyphosate és a Roundup Bio-
force hatdsdt vizsgdlva ugy taldltdk, hogy
a glyphosate aromatdzgdtld hatdsd, és a
formdz anyag szinergizdlja ezt. Hirom em-
beri sejtvonal vizsgélata alapjdn azt taldl-
tdk, hogy a glyphosate 6nmagdban apop-
tézist indukdl. Hazai vizsgdlatokban bio-
szenzoros, holografikus mikroszképids és
citofluorimetrids vizsgélatokban igazoltuk,
hogy egéroszteoblaszt-elGsejteken a Round-
up citotoxicitdsdt déntGen a POEA okozza,
ugyanakkor a glyphosate a mez8gazda-
sdgi alkalmazds koncentrdcidjdn citotoxi-
kus hatdst ugyan nem, de citosztatikus
hatést gyakorolt a vizsgdlt sejtekre [15]. A
POEA és az AMPA kombindciéban alkal-
mazva szinergista hatdsokat mutat, ha-
sonléan a Roundup esetében tapasztalhaté
egyiitthatdshoz, és a kombindlt hatds sejt-
nekrézist is kivalt. A hatdserdsités vélhetd
magyardzata az, hogy a POEA oldddésfo-
kozéként el@segiti a plazmamembrdnon a
glyphosate dtjutdsét és akkumuldléddsét a
sejtben. A tiszta hatGanyaghoz képest a for-
mdzott készitmények esetén ez a gétlds
négyszeres mértékid volt. Fentiek alapjdn
bizonyitva l4tjuk, hogy a hatds nélkiilinek
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5. abra. A glyphosate hatasa sejtvonalakon. Megjegyzések: glyphosate

- citromsarga; Roundup - narancssarga; Raji - Epstein-Barr virustranszformalt
human limfocita; DIMF - Misgurnus anguillicaudatus diploid farokuszéseijt;
HaCaT - human epitéliumsejt; NE-4C - egér neuroektodermalis 6ssejt;
Hep-2 - human epitéliumsejt 2; GM38 - human fibroblasztsejt; HT1080

- human fibroszarkémasejt; HUVEC - human endotéliumsejt; HEK293

- embrionalis vesesejt; MC3T3-E1 - egéroszteoblaszt-elésejt; HepG2

- human hepatémaseijt; JAr - human korioplacentasejt; JEG3 - human
koriokarcindmaseijt [6]. Az MTT citotoxicitasi tesz eredményeit egyszin,

a mutagenitasi teszt eredményei racsozott mintazattal jel6ltiik

(inert) tartott POEA formézdanyag ko-
rdntsem inaktiv. Az Eurépai Unidban — és
ezen beliil hazdnkban dicséretesen az el-
s6k kozott — ennek a formdzé anyagnak a
kivondsa megtortént a glyphosate készit-
ményeibSl. Mivel takarmdnyokban 400
mg/kg nagysdgrendben is engedélyezett a
glyphosate-maradék el6forduldsa, ezért
keresték azt is, hogy ez milyen hatdsokat
eredményezhet emberi méjsejtvonalon. Va-
lamennyi kezelés koncentrdciéfiiggd ha-
tdst mutatott citotoxicitdsi tesztekben, ge-
notoxikusnak mutatkozott a comet-teszt-
ben, tovdbbd antidsztrogén és antiandro-
gén hatdsdnak taldltdk [6].
Drosophila-fajon végzett recessziv letd-
lis mutdcids tesztben figyeltek fel a Round-
up mutagén hatdsdra. Emelkedd glypho-
sate-mennyiségnél a testvérkromoszéma-
kicserél6dés (sister chromatid exchange,
SCE) emelked§ ardnydt irtdk le emberi lim-
focitdkban. Ahogyan a vegyiiletek muta-
gén hatdsdnak felmérésénél lenni szokott,
t6bb vizsgdlat nem taldlta a glyphosate ha-
tédanyagot mutagénnek, {gy ilyesfajta be-
soroldsa sem taldlhat6 az EPA/IARC éltal
készitett GAP2000 adatbézisdban [4, 6].
Tobb enzim megvaltozott aktivitdsdt vi-
szont mérték glyphosate-kezelés utdn [4].

Rdkkeltd hatds

De Roos és munkatdrsai [16] felmérései sze-
rint a nem-Hodgkin limféma el6forduldsa-
nak kockdzata novekszik a novényvédd

szereket felhaszndlk korében. Mindezt a
glyphosate-tartalmu készitményekre is ér-
vényesnek taldltdk. Egy évvel késdbbi vizs-
gdlatban, az Egyesiilt Allamok kukorica-
ovezetére és csak glyphosate-tartalmu ké-
szitményekre fékuszdlva, a legt6bb rossz-
indulatt betegségre elvégezve az elemzést,
a kéros plazmasejt-szaporodds (myeloma
multiplex, plasmocytoma — 6. abra) el§-

6. abra. Koros plazmasejt-szaporodas
mikroszképos képe (forras: DSMZ)

forduldsi gyakorisdgdnak enyhe novekedé-
sét tapasztaltdk [17]. A mieléma a rosszin-
dulatd hematoldgiai betegedések mintegy
10%-4t teszi ki. Bdr a betegség oka nem is-
mert, rizikéfaktorai az autoimmun beteg-
ségek, bizonyos virusok (HIV és Herpes),
valamint egyes olddszerek gyakori hasz-
ndlata. Egérbdrrék-modellkisérleteik alap-
jan arrdl szdmoltak be, hogy a glyphosate
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t6bb specidlis fehérje indukcidja miatt bor-
tumorok promdtere lehet [18].

Séralini és munkatdrsainak élettartam-
ra kiterjedd kisérletében a glyphosate ita-
tdsa novelte a kisérleti patkdnyokban az
oregkori emldrdk jelentkezését [19]. A pub-
likélt és sok vonatkozdsban jogosan kriti-
z4lt cikket az eredeti kiad$ visszavonta,
majd a szerz8k mdshol ismét megjelentet-
ték az frasukat. A tudomdnyos kozvélemény
pillanatnyilag nem nagyon tud ezzel az
tiggyel mit kezdeni a tudoményos korok-
ben szokatlanul érzelemgazdag reakcidk
miatt. Tény, hogy az IARC glyphosate-rél
sz6l6, dgyszintén igen sok vitdt kivélté mo-
nogréfidjaban [20], ami rékkeltéssel gya-
nusitja (2A besorolds) a hatéanyagot, ez a
kozlemény emlitésre sem keriilt (a mingsi-
tési vitdkrdl bévebben a harmadik részben
szamolunk be).

Hormonmoduldns hatds

Rana pipiens ebihalak krénikus kitettsé-
gét vizsgdlva azt taldltdk, hogy a fejldési
rendellenességeken tilmenden azok 15-
20%-dnak gonddjai abnormalis fejlédési
irdnyt vettek és interszexudlis jelleget mu-
tattak [21]. A sejtvonalakon kimutatott an-
tidsztrogén- és antiandrogén-hatds tehdt a
gyakorlatban is megjelent [22-24]. A glypho-
sate aromatdzgdtlé aktivitdsdra is felfigyel-
tek [6]. Az Eurdpai Unié most kezdett ne-
ki a novényvéddszer-hatGanyagok hormon-
moduldns hatdsainak vizsgdlatdhoz és mi-
ndsitéséhez. Ezen a teriileten minden bi-
zonnyal tovébbi stlyos és perdontd vita bon-
takozhat ki, hiszen ez a hatds nagysdgren-
dekkel a rdkkeltd hatds alatt mutatkozik.

Kovetkeztetések

A glyphosate bioldgiai hatdsa rendkiviil
szertedgazd. Nem véletlen ez, hiszen ami-
nosav-szarmazék (glicin), s igy sokféle élet-
tani folyamatba képes beleszdlni. Felt(ing,
hogy ez esetben a kétélttiek csoportja t6bb
hatdstipusban is el6fordul, amit az egyéb-
ként tulérzékenyen reagdlé ipari kutatds
még csak nem is cédfol. Lehetséges, hogy a
kornyezeti hatdsok megitélése nem lenne
annyira éles, hogy egy hangos vitdval ér-
demes lenne erre a kozvélemény figyelmét
felhivni? Anndl energikusabb a rdgcsdlok-
ra (emlds modellfaj) és emberre vonatko-
z6 hatdsok erdteljes tdmaddsa.
Napjainkban a mikrobidlis hatdsok te-
riiletén j frontvonalak nyilhatnak, és a
hormonmoduldns hatdsok tdrgyaldsa is so-
kat fordithat a helyzeten, hiszen ennek be-
kovetkezte sokkal kisebb terhelés esetén
jelentkezik mdr, mint a rdkkeltd hatds. Ek-

247



kor a lehetséges immunmoduldns hatdsok
tisztdzdsa még fel sem meriilt. A glypho-
sate ismeretlen kéroktanu betegségekkel
(pl. autizmus) vald lehetséges kapcsolata
jelenleg csak statisztikai alapokon nyug-
szik, amelyekrdl tudjuk, hogy két esemény
hasonlé viselkedése nem feltétleniil jelenti
azt, hogy egymdshoz koziik lenne, hogy
egyik a mdsikbdl ok-okozati dton kovet-
kezne. Ezeket az adatokat konkrét vizsgd-
latokkal kell a jov8ben aldtdmasztani, ezért
kisérletes bizonyitdsuk el§tt nem tértiink
ki erre a teriiletre. [
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A ,Magyar Tuddésok” sorozat kémikusoknak ajdnlott kotetei
a Lexica Kiadé gondozdsdban

Ex%ics Erzsebpet

A ,Magyar TuddsoK® konyvsorozatot a Lexica Kiad6 2011-ben inditotta.
A kiadé célja a hazai és a nemzetkozi tudomdnyos életben elismert tu-
désok életpdlydjanak sajdt kozlésiikon alapulé bemutatdsa — els§sorban
a szélesebb kozonség szdmadra. A konyvek ugyanakkor személyességiik-
nél fogva érdekes és 1ij ismereteket kozvetitenek az adott szaktertilet m-
veldi, a kollégdk szdmdra is. 2018 mdjusdig a sorozat 11 kotete jelent meg.

A koényvek immdr hagyomdnyosan a gyermekkor, a csalddi hdttér be-
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