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Az emberi szervek és mĦködésük 
felismerése az orvostudomány 
története folyamán mindig hosszú 

idĘt vett igénybe. Vannak azonban olyan 
szerveink is, melyek teljes feltérképezése 
a mai napig nem történt meg, bár fĘ funk-
ciójuk már tisztázottnak látszik. Ilyen 
szervünk a szív fölött, a mellkasban elhe-
lyezkedĘ, kakukkfĦ- (thymos) csokorhoz 
hasonlító, két lebenybĘl álló csecsemĘ-
mirigy, amit már az ókorban is ismertek. 
Az ókori görögök szerint a lélek székhe-
lye volt. Orvosi nevét (thymus, timusz) 
vagy a növényhez való hasonlósága miatt 
kapta, vagy azért, mert a thymos görögül 
lelket is jelent. Galénosz, a talán leghíre-
sebb ókori görög orvos, a központi ideg-
rendszer tisztán tartásában látta legfĘbb 
szerepét, de e tévhite mellett reális, ma 
is érvényes megfigyelést tett a szerv kor-
ral változó méretérĘl. A lélek székhelyé-
nek hite évezrednél tovább is fennmaradt, 
még Descartes, a XVII. századi gondol-
kodó és természettudós is e hitnek ter-
jesztĘje volt. A folytatás sem volt kevés-
bé félrevezetĘ: Vesalius, a XVI. század 
leghíresebb anatómusa helykitöltĘ párná-
nak tartotta, melynek funkciója a szív és 
a tüdĘ helyzetének stabilizálása. A XVIII. 
században a tüdĘ és a légzés szabályozó-
ját látták benne, majd Hewson 1777-ben 
részben alátámasztotta Galénosz meg-
figyelését a szerv változó méretérĘl (a 
test méretéhez viszonyítva legnagyobb 
csecsemĘkorban, majd fokozatosan sor-
vad), részben nyirokszervként jellemezte 
azt. KésĘbb állatokon tett megfigyeléseit 
nem vették figyelembe. A XIX. századot 
fĘleg a XVI. századi nézetek uralták, sĘt 
elvetették azt is, hogy a szervnek egyál-
talán lenne valamilyen funkciója, kivé-
ve a hirtelen csecsemĘhalált. Ezt ugyan-
is timuszasztmának, illetve az ún. status 
thymicolymphaticusnak tulajdonították, 
amit ugyan semmi sem bizonyított, a hit 
mégis tartósan fennmaradt, mint ahogy a 
nevek is, ámbár utóbbiak csak orvostör-
téneti érdekességként. Ugyancsak a XIX. 
században a szervet a belsĘ elválasztású 
mirigyek közé sorolták (erre utal a cse-

csemĘmirigy név is) anélkül, hogy hor-
monját vagy funkcióját ismerték volna.

JelentĘs fordulat a XX. század kö-
zepén következett be. Ekkor Jack Mil-
ler angol kutató kiirtotta újszülött ege-
rek timuszát, aminek eredményeként az 
egész immunrendszer összeomlott egy 
sorvadásos szindróma keretében [1], és 
a nyiroksejtek (limfociták) egyik – a 
késĘbbiekben T-sejteknek elnevezett – 
csoportja eltĦnt a szervezetbĘl (1. áb-
ra). Ezzel bizonyítást nyert Hewson ka-
tegorizálása, miszerint a csecsemĘmi-
rigy nyirokszerv.  Jelenlegi álláspontunk 
szerint a timusz központi nyirokszerv, 
melynek mĦködésétĘl az egész immun-
rendszer tevékenysége függ. Ugyanek-
kor korszerĦ módszerekkel vizsgálni 

kezdték belsĘ elválasztású mirigy funk-
cióját is, és valóban kimutattak hormo-
nokat, melyek elsĘsorban az immunitási 
funkciót befolyásolják. Kiderült, hogy 
a csecsemĘmirigy két szervrendszerbe 
is besorolható, a nyirok- és az endokrin 
szervek közé egyaránt, és mint ilyen, az 
emberi szervezetben egyedülálló. Szer-
kezetében is mindkét rendszer jelleg-
zetességeit mutatja: lebenykékre osz-
tott két lebenyének kérgében vannak a 
limfociták tömegei, míg velĘállománya 
a hormonképzĘdés helye.  

Az immun-timusz  

Az immunrendszer funkciója a saját és 
az idegen felismerése és elkülönítése, 
majd ennek alapján a szervezetben lé-
vĘ idegen elpusztítása. Ez utóbbi lehet a 
szervezeten belül idegenné vált sejt vagy 
valamilyen fehérje éppúgy, mint a szer-
vezetbe behatoló támadó (baktérium, ví-
rus, parazita). A saját-idegen elkülöníté-
sében és az utóbbi elpusztításában alap-
vetĘ szerepet játszanak a nyiroksejtek 
(limfociták), melyek a csontvelĘben ke-
letkeznek. E még fejlĘdĘ sejtek egy cso-
portja a perifériás nyirokszervekbe kerül 
(nyirokcsomók, lép, bélrendszer), ezek 
alkotják a B-sejtek csoportját, melyek 
felismerik az idegent és a limfocitákból 
átalakuló plazmasejtek igyekeznek azt 
immunanyagokkal (antitestekkel) el-
pusztítani. Másik csoportjuk a timuszba 
jut és az itt elhelyezkedĘ dajkasejtekkel 
kerül kapcsolatba. Ezek a nagy sejtek 
felveszik a limfocita-elĘalakokat, egy-
egy dajkasejt akár százat is, és mindazo-
kat, amelyek a sajátot is idegenként is-
mernék fel, jelzéssel (markerrel) látják 
el Ęket, ami pusztulásukhoz vezet (nega-
tív szelekció). Így pusztul el a timuszba 
jutott limfocita-elĘalakok 95%-a.  A ma-
radék adja azt a T-sejt populációt, amely 
már nem bántja a sajátot, de bántja az 
idegent és segíti is a B-sejtek idegen-
ellenes tevékenységét (T-helper sejtek), 
illetve elnyomja azokat a T-sejteket, 
amelyek megúszva a dajkasejtek sze-
lekciós tevékenységét, a sajátot támad-
nák meg (ez a szupresszor, szabályozó 
– Treg – sejtek funkciója).  MindebbĘl 
következik, hogy ha a csecsemĘmirigy 
jól mĦködik, akkor az idegenfelismerĘ 
immunrendszer egészséges és erĘs, ha 
gyengén, vagy hibásan mĦködik, fellép 
a saját sejtek, szövetek pusztítása, amit 
autoimmunitásnak nevezünk.

A kérdés természetesen az, hogy mi a 
saját és mi az idegen. Sajátnak azt tekinti 
a szervezet (az immunrendszer), ami már 
a születéskor jelen volt, tekintet nélkül ar-
ra, hogy ez valóban a szervezet integráns 
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1. ábra. Egészséges (a) és újszülöttkorban 
timuszirtott (wastinges, sorvadt) egér (b)
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A csecsemĘmirigytĘl 
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része, vagy mesterségesen vittük be oda, 
és ezzel szemben az egész élet folyamán 
toleráns. Ezek a fehérjék megjelennek 
(prezentálódnak) a timuszban.  Minden, 
ami a születéskor nem volt jelen, az ide-
gen, tekintet nélkül arra, hogy a szerveze-

ten belül keletkezett, vagy kívülrĘl jut-e 
be a szervezetbe (ezért a felismerésért ka-
pott Nobel-díjat Medawar 1960-ban) [2]. 
Ezt bizonyítja, hogy ha az inzulin génjét 
úgy ütik ki, hogy az általa kódolt fehérje a 
timuszban nem tud megjelenni, 1-es típusú 
(autoimmun) diabétesz fejlĘdik ki [3]. De 
ezért idegenek a rosszindulatú daganatok is 
és váltanak ki maguk ellen immunreakci-
ót. Mivel egy olyan összetett szervezetben, 
mint az emberé, nagyon sok a mutáció, sok 
a markerei által idegennek minĘsülĘ sejt is, 
amelyekbĘl mind daganat lehetne, de ezek 
túlnyomó részét az immunrendszer idejé-
ben felismeri és elpusztítja (2. ábra).  Ami 
ezt a pusztulást elkerüli, abból lesz az, amit 
valóban daganatként diagnosztizálunk és 
elszenvedünk.

Az endokrin timusz

A timusz belsĘ elválasztású mirigyként, 
hormontermelĘként való tevékenysége 
korántsem tisztázott olyan mértékben, 
mint az immunitásban.  Amikor közpon-
ti immunszerv szerepe kiderült, elkezd-
ték vizsgálni azokat az általa termelt 
faktorokat, amelyek ezt a tevékenysé-
get befolyásolják. Így számos hormon-
szerĦ molekulát izoláltak, de ezek közül 
csak négy állta ki az idĘk próbáját. Ma 
ez a négy az elismert timuszhormon, név 
szerint a timozin, timulin, timopoietin és 

THF (timusz humorális faktor). Mind-
egyik polipeptid és különbségeik legin-
kább elĘállítási módjuknak köszönhetĘ.  
Mindegyikük befolyásolja a T-limfociták 
érését, fejlĘdését, számát és hatását. Kö-
zös jellemzĘjük, hogy a szerven belül 

hatnak, illetve a szerv ál-
tal pozitíve szelektált sej-
teken, a periférián. Mivel e 
hormonoknak általános, il-
letve egyéb szerveken ész-
lehetĘ hatása minimális és 
kevéssé bizonyított, kérdé-
ses, hogy mennyire lehet 
besorolni a hormonok más-
ként jellemzett hálózatába. 
Bár vannak próbálkozások 
timuszhormonokkal törté-
nĘ fiatalításra, ezek még 
nem tekinthetĘk elfogadott-
nak. Az biztos, hogy bár 
az immuntimusz kiegyensú-
lyozott mĦködéséhez ezek 
a „hormonok” szükségesek, 
az egyéb endokrin szer-
vekkel való kapcsolat hi-
ánya és a célsejtek belter-
jes volta kérdésessé tehe-
ti a timuszhormon létezé-
sét.  Az is hozzájárul ehhez, 
hogy legalább négy „hor-
mon” léte-

zik hasonló hatással, de 
egyikrĘl sem mondható, 
hogy az a timusz kizá-
rólagos hormonja lenne.     
Ugyanakkor a timusz 
olyan hormonokat is ter-
mel, melyek más miri-
gyek specialitásai (pél-
dául inzulin, hipofízis és 
pajzsmirigyhormonok, 
hisztamin stb.) és eze-
ket  limfocitákkal szállí-
tatja a szervezet külön-
bözĘ helyeire  [4]. En-
nek ellenére vitatni lehet 
a szerv endokrin mirigy 
mivoltát, miközben nem 
kérdés, hogy az endok-
rin rendszer egyéb tag-
jai jelentĘsen befolyá-
solják a csecsemĘmirigyet. Ezek kö-
zül elsĘsorban a tobozmirigy érdemel 
említést, melynek újszülöttkori kiirtása 
ugyanazt a tünetegyüttest hozza létre, 
mint a timusz eltávolítása, tehát az im-
munrendszer összeomlását és sorvadásos 
(wasting) szindrómát [5,6]. A tobozmi-
rigy felnĘttkori kiirtása is a timusz gyors 
sorvadását váltja ki. A tobozmirigyet te-
kinthetjük tehát a timusz elsĘrendĦ és 
legfĘbb szabályozójának, egyes kutatók 
a két mirigy funkcionális egységérĘl is 
beszélnek, azt is figyelembe véve egy-
részt, hogy sorvadásuk is szinkronban 

fut, és befolyásolja a szervezet örege-
dését, másrészt, hogy a timusz is befo-
lyásolja a tobozmirigy sorvadását [7]. 
A felsĘbb szabályozást a tobozmirigy 
hormonja, a melatonin közvetíti, mely 
serkenti a timusz immuntevékenységét, 
illetve amely szintjének csökkenése a 
tobozmirigy sorvadásakor a timusz fo-
kozott sorvadásával jár [8]. A másodla-
gos felsĘbb szabályozó a hipofizis lehet, 
melynek növekedési hormonja pozitív 
módon befolyásolja a timuszt (3. ábra).  
Ezen túlmenĘen, a hipofízis által szabá-
lyozott mirigyek (elsĘsorban nemi) hor-
monjai a serdülĘkorban felszaporodva 
jelentĘsen hozzájárulnak a timusz sor-
vadásához, tehát ellentétben a korábbi-
akkal, a timusz szempontjából negatív 
hatásúak.

ValószínĦleg a csecsemĘmirigy en-
dokrin szervként való kezeléséhez az 
is hozzájárult, hogy az elĘbél olyan te-
rületébĘl fejlĘdik ki, amely belsĘ el-
választású mirigyek telephelye. Így in-
nen fejlĘdik a pajzsmirigy, amely az 
anyagcserét szabályozó tiroxin termelé-
sért felelĘs, a mellékpajzsmirigyek, me-
lyek parathormon-termelésével a kal-
cium vérben való szintjét növelik és a 
kalcium szintjét negatívan szabályozó, a 
pajzsmirigyben szétszórtan elhelyezke-

dĘ, kalcitonint termelĘ C-sejtek. Tehát 
bármennyire is eltérĘ – legalábbis mai 
ismereteink szerint – a timusz endokrin 
mĦködése a belsĘ elválasztású rendszer 
többi tagjáétól, nagyobbára jogos az en-
dokrin rendszerbe való besorolás.

A timusz fontossága

Az endokrin rendszer egyes tagjainak 
hormonjai alapvetĘ szerepet játszanak a 
szervezet mĦködésében. Ha a heréket el-
távolítják, a hím nemtĘl függĘ mĦködé-

 

2. ábra. A limfociták megtámadnak egy 
daganatsejtet. Nyúlványaikkal letapogatják, 
felismerik az idegen markert és igyekeznek 

elpusztítani azt

3. ábra. A timusz és szabályozói
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sek súlyosan károsodnak, ha a hasnyál-
mirigy Langerhans-szigeteinek mĦködé-
se csökken, diabétesz lép fel, míg a pajzs-
mirigy túlmĦködése hipertireózishoz 
vezet, ami az anyagcsere fokozódásával, 
remegéssel, álmatlansággal jár – tehát 
mindegyiknek jellemzĘ tünete van.  Mai 
tudásunk szerint a timusz hormonjainak 
kiesése vagy túltermelése során nem ve-
hetĘ észre semmilyen endokrin tünet, és 
csak az immunitási funkció sérülése mér-
hetĘ.  Az endokrin funkció csökkenése te-
hát nem konkrét betegségben mutatkozik 
meg, hanem általános hatásban, amit ne-
vezhetünk a szervezet fokozatos romlásá-
nak, azaz öregedésnek is.

Mint már láttuk, a timusz nagysá-
ga az életkortól függĘen változik.  Míg 
kamaszkorig eléri a 37 grammos átla-
gos súlyt, késĘbb sorvadni kezd, és 70 
éves korra már csak 6 gramm. Sorvadá-
sa (involúciója) már csecsemĘkorban el-
kezdĘdik, de ilyenkor még elfedik a pár-
huzamosan futó fejlĘdési folyamatok, és 
csak a serdülĘkorban válik feltĦnĘvé.  
EttĘl kezdve azonban erĘsen megfogyat-
koznak a hám- és nyirokelemei és zsír 
rakodik le benne, ezzel együtt gyengül 
a sejtszelekciós tevékenysége is (4. áb-
ra). Ebben a folyamatban az endokrin és 
immuntimusz károsodása párhuzamosan 
fut, az endokrin elemek fogyása (ezáltal 
a timuszhormonok mennyiségének csök-
kenése) ugyanis sújtja az immunkompo-
nensek mĦködését is.  Miközben tehát 
gyengül az idegen elleni védelem, aköz-
ben elĘtérbe kerül az autoimmunitás, az 
autoreaktív immunsejtek fokozott meg-
jelenése a negatív szelekció hibái mi-
att, ami koptatja a szervezet saját ele-
meit, illetve súlyosabb esetben autoim-
mun betegségek formájában jelenik meg 
[9,10]. Ilyen a mozgásszervi betegsé-
gek egy csoportja (reumás ízületi gyul-
ladás), az 1. típusú diabétesz, a szemszá-
razság (Sjögren-szindróma), a bĘrfarkas 
(lupus eritematosus) stb. A timusz sor-
vadásának kezdete, sebessége és mérté-

ke  az  átlagértéken belül 
egyéni, ugyanígy egyéni-
ek az általa kiváltott ká-
rosodások is.   Ha azt 
mondjuk, hogy a szerve-
zet fokozatos kopása lé-
nyegében egyenlĘ az öre-
gedéssel, akkor a timusz 
az öregedés szabályozó-
ja is, az autoimmunitás 
gátlásával, illetve szaba-
don engedésével. EbbĘl 
a szempontból értékelve, 
a timusz sorvadása nem 
az öregedés részjelensé-
ge, hanem annak okozója 
és szabályozója. Az öre-
gedésen belül lépnek fel 

a degeneratív betegségek is, mint a „ko-
pások” eredményei (artrózisok, koszo-
rúér-károsodások és következményeik: 

a sztrók, illetve a szívinfarktus). Nemi 
különbségek is megfigyelhetĘk: nĘkben 
például sokkal gyakoribb az autoimmun 
betegségek megjelenése, mint férfiakban 
(5. ábra), ami valószínĦleg az autorektív 
sejtek és Treg-sejtek arányának nĘkben 
az elĘbbi javára történĘ eltolódásának 
köszönhetĘ.

A timusz az auto immunitás szabályo-
zásával nemcsak az öregedést, illetve 
annak sebességét tudhatja meghatároz-
ni, hanem az élet tartamot is.  Ha az au-
toimmun sejtek felszaporodása a negatív 
szelekció gyengesége vagy hibája, azaz 
a timusz fokozott sorvadása miatt hirte-
len következnék be, az valószínĦleg hir-
telen halálhoz vezetne. Normális esetben 

azonban ez fokozatosan lép fel, így a ko-
pások is fokozatosan gyĦlnek fel és érik 
el azt a szintet, ami az élettel már nem 
egyeztethetĘ össze. Mivel ennek sebessé-
ge egyedi és nagymértékben befolyásolt 
olyan tényezĘk által, amelyek a timuszra 
is hatnak, az élettartam – bizonyos ha-
tárok között – egyedi. Fel lehet tételez-
ni, hogy van egy bizonyos genetikailag 
adott pontszám (átlagértékét tekintve ez 
a fajra jellemzĘ maximális élettartam), 
amin belül ezt egyedileg növelni nem, de 
csökkenteni lehet, és a pontszám fogyá-
sa határozná meg az élettartamot. Amit 
mi pontszámnövelésnek hiszünk, az nem 
más, mint a károsító tényezĘk elkerülése: 
a nem-dohányzás, a nem-alkoholizálás, a 
fertĘzĘ betegségek hiánya, a stresszek 
csökkentése stb., ennek következtében 
a gének által meghatározott „pontszám” 
megkímélése.

Bár a timusz tevékenysége kevésbé 
konkrét, mint a többi belsĘ elválasztá-
sú mirigyé, és felnĘttkori kiirtása sem 
jár zajos tünetekkel, éppen általános 
hatása miatt életfontos és nem nélkü-
lözhetĘ.  Míg az immunitásban játszott 
szerepe nagyjából tisztázottnak látszik, 
endokrin funkciója még meglepetések-
kel szolgálhat. Azt hinnénk, hogy az 
endokrin rendszer feltérképezése már 
a múlt században lezárult, ugyanak-
kor korunkban is egyre másra isme-
rik fel korábban meghatározott egyéb 
funkciójú sejtcsoportok endokrin mĦ-
ködését és hormonjaik fontos hatásait.  
A timuszban, amellett hogy endokrin 
funkciójának csak az a része került ala-
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4. ábra. Fiatal (a) és öreg (b) timusz szöveti szerkezete. 
Az öreg timuszban megfogytak a funkcionális elemek és 

zsír rakodott le benne

5. ábra. Nemi különbségek az autoimmun betegségek fellépésében. A nĘket sokkal 
inkább sújtja, mint a férfiakat
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pos vizsgálatra, ami az immuntimusz 
mĦködésével kapcsolatos, vannak olyan 
régóta ismert képletek (az ún. Hassall-
testek), melyek funkciója mindmáig tisz-
tázatlan, ezért itt is meglepetések várha-
tók (6. ábra). Ugyanakkor az sem tisz-
tázott, hogy az élettartam szabályozá-
sa kizárólag a timusztól függ-e, vagy 
egyéb szervek, sejtek is közremĦködnek 
benne. A timusz rejtélyének kibogozása 
és szabályozó szerepének vizsgálata te-
hát folyamatosan tart [11]. Ezt mi sem 
jelzi jobban, mint hogy csak 2015-ben 
mintegy 1500 olyan tudományos cikk 
jelent meg, amely valamilyen módon a 
timusszal állt kapcsolatban.  I
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– Mi vonzotta a mezĘgazdaság rögös, ne-
hézségekkel teli pályájára? Gondolom, nem 
volt véletlen, hogy az agrármérnöki diploma 
megszerzése után elvégezte a mezĘgazdasági 
genetikus szakmérnöki kurzust is! 

– A tudatos, a véletlen és a szerencsés 
döntések vegyesen fordultak elĘ pályavá-
lasztásomban. Utólag más-más tényezĘ-
nek tulajdonítok nagyobb szerepet benne. 
Mindenesetre büszkén mondhatom, hogy 
apai ágon 500 évre visszamenĘleg igazolni 
tudom a föld iránti elkötelezettségünket. A 
gimnáziumi évek alatt azonban még a ma-
tematika és a fizika vonzott, mind a kettĘ a 
tanulás nélküli tudásszerzés élményét adta 
nekem, köszönhetĘen kiváló tanárunknak, 
Matisz Piroskának. Így továbbtanulásra a 
MĦegyetemen vagy az ELTE Természettu-
dományi Karán a matematika-fizika szak 
tĦnt számomra nyilvánvaló választásnak.   
Sok tényezĘ eredĘjeként aztán mégis a 
Debreceni Agrártudományi Egyetemre je-
lentkeztem. 

A diploma védését követĘen pályáz-
tam meg az MTA MezĘgazdasági Kuta-
tóintézetében, Martonvásáron egy kutatói 
állást. Szerencsémre a Kukoricanemesíté-
si Osztályra kerültem, arra az osztályra, 
amelynek eredményei hazai és nemzetközi 

hírnevet szereztek Martonvásárnak, ahol 
Papp Endre Európában elsĘként állított elĘ 
beltenyésztéses hibridkukoricát, s amely 
osztály munkássága döntĘen járult hozzá a 
hazai modern kukoricatermesztés tudomá-
nyos igényĦ megalapozásához. 

A következĘ feladatot 
mindig az élet írja 

Beszélgetés Marton L. Csaba agrármérnökkel

Marton L. Csaba a Debreceni Agrártudományi Egyetem MezĘgazdaság-tudományi Ka-
rán szerzett agrármérnöki diplomát 1978-ban. MezĘgazdasági genetikus szakmérnöki 
oklevelét 1981-ben vehette át a GödöllĘi Agrártudományi Egyetemen. 1992-tĘl a mezĘ-
gazdasági tudományok kandidátusa, 2003-tól az Akadémia doktora. 2000-tĘl a Debrece-
ni Egyetem habilitált egyetemi tanára. 2004-tĘl 2015-ig a Szent István Egyetem doktori 
és habilitációs tanácsának a tagja. A Szent István Egyetem Kihelyezett Növénytermesz-
tési Tanszékének tanára, a Károly Róbert FĘiskola Kihelyezett Tanszékének tanszékve-
zetĘ tanára, és a Veszprémi Egyetem Georgikon Kara címzetes egyetemi tanára. 2007 
és 2011 között a Magyar NövénynemesítĘk Egyesületének elnöke, 1996 óta az MTA Nö-
vénynemesítési Bizottságának tagja. 1988 óta az EUCARPIA tagja, ahol 2004–2015-ig 
hazánk nemzeti képviselĘje is. Tudományos pályáját Martonvásáron, a Magyar Tudo-
mányos Akadémia MezĘgazdasági Kutatóintézetében kezdte, ahol ma az intézet Kukori-
canemesítési Osztályának vezetĘje. FĘ kutatási területe a kukorica biotikus és abiotikus 
stressz-tényezĘkkel szembeni ellenálló képességének és alkalmazkodóképességének javí-
tása. Kukoricanemesítési kutatásainak eredménye a több mint 150 államilag minĘsített 
növényfajta, benne több mint 100 kukorica-hibrid nemesítése. Feltalálóként 68 szaba-
dalmi oltalom alatt álló találmány létrehozója. A Szellemi Tulajdon Nemzeti Hivatala ez 
év március 15-ei nemzeti ünnep alkalmából Jedlik Ányos-díjjal ismerte el a kukoricane-
mesítés területén elért kimagasló eredményeit. Nem ez az elsĘ kitüntetés, amit feltalálói 
munkásságáért kapott, hiszen 2007-ben Akadémiai–Szabadalmi Nívódíjban, 2014-ben 
pedig Fleischmann Rudolf-díjban részesült.

6. ábra. Hassall-testek. 1846 óta 
ismerjük Ęket, de funkciójuk és 

jelentĘségük mindmáig ismeretlen

A föld iránti elkötelezettségünket apai 
ágon 500 évre visszamenĘleg igazolni 

tudom


