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CSABA GYORGY

A timusz szerepe az oreged¢es €s az ¢lettartam szabalyozasaban

A csecsemOmirigytol
az oregmirigyig

z emberi szervek és miikddésiik
Afelismerése az orvostudomany

torténete folyaman mindig hossza
id6t vett igénybe. Vannak azonban olyan
szerveink is, melyek teljes feltérképezése
a mai napig nem tortént meg, bar f6 funk-
ciojuk mar tisztazottnak latszik. Ilyen
szerviink a sziv f6l6tt, a mellkasban elhe-
lyezkedd, kakukkfii- (thymos) csokorhoz
hasonlito, két lebenybdl allé csecsemd-
mirigy, amit mar az okorban is ismertek.
Az Okori gorogok szerint a 1élek székhe-
lye volt. Orvosi nevét (thymus, timusz)
vagy a ndvényhez valo hasonlosaga miatt
kapta, vagy azért, mert a thymos gorogiil
lelket is jelent. Galénosz, a talan leghire-
sebb okori gordg orvos, a kdzponti ideg-
rendszer tisztan tartasaban latta legfobb
szerepét, de e tévhite mellett realis, ma
is érvényes megfigyelést tett a szerv kor-
ral valtozé méretérdl. A 1élek székhelyé-
nek hite évezrednél tovabb is fennmaradt,
még Descartes, a XVII. szdzadi gondol-
kodo és természettudos is e hitnek ter-
jesztéje volt. A folytatas sem volt kevés-
bé félrevezetd: Vesalius, a XVI. szazad
leghiresebb anatomusa helykitdlté parna-
nak tartotta, melynek funkcidja a sziv és
a tido helyzetének stabilizalasa. A XVIIIL.
szazadban a tiid6 és a 1égzés szabalyozo-
jat lattak benne, majd Hewson 1777-ben
részben alatamasztotta Galénosz meg-
figyelését a szerv valtozd méretérdl (a
test méreté¢hez viszonyitva legnagyobb
csecsembkorban, majd fokozatosan sor-
vad), részben nyirokszervként jellemezte
azt. Késobb allatokon tett megfigyeléseit
nem vették figyelembe. A XIX. szazadot
foleg a XVI. szazadi nézetek uraltak, sot
elvetették azt is, hogy a szervnek egyal-
talan lenne valamilyen funkcidja, kivé-
ve a hirtelen csecseméhalalt. Ezt ugyan-
is timuszasztmanak, illetve az Gn. status
thymicolymphaticusnak tulajdonitottak,
amit ugyan semmi sem bizonyitott, a hit
mégis tartosan fennmaradt, mint ahogy a
nevek is, ambar utdbbiak csak orvostor-
téneti érdekességként. Ugyancsak a XIX.
szazadban a szervet a belsd elvalasztasu
mirigyek kozé soroltak (erre utal a cse-
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csemOmirigy név is) anélkiil, hogy hor-

Jelentés fordulat a XX. szazad ko-
zepén kovetkezett be. Ekkor Jack Mil-
ler angol kutatd kiirtotta ujsziilott ege-
rek timuszat, aminek eredményeként az
egész immunrendszer 0sszeomlott egy
sorvadasos szindroma keretében [1], és
a nyiroksejtek (limfocitak) egyik — a
késobbiekben T-sejteknek elnevezett —
csoportja eltlint a szervezetb6l (1. ab-
ra). Ezzel bizonyitast nyert Hewson ka-
tegorizalasa, miszerint a csecsemOmi-
rigy nyirokszerv. Jelenlegi allaspontunk
szerint a timusz kdzponti nyirokszerv,
melynek mikodésétdl az egész immun-
rendszer tevékenysége fiigg. Ugyanek-
kor korszeri moédszerekkel vizsgalni

1. abra. Egészséges (a) és tjsziilottkorban
timuszirtott (wastinges, sorvadt) egér (b)

kezdték belsd elvalasztast mirigy funk-
ciojat is, és valoban kimutattak hormo-
nokat, melyek elsésorban az immunitasi
funkciét befolyasoljak. Kideriilt, hogy
a csecsemOmirigy két szervrendszerbe
is besorolhatd, a nyirok- és az endokrin
szervek kozé egyarant, és mint ilyen, az
emberi szervezetben egyediilalld. Szer-
kezetében is mindkét rendszer jelleg-
zetességeit mutatja: lebenykékre osz-
tott két lebenyének kérgében vannak a
limfocitak tomegei, mig veléallomanya
a hormonképzddés helye.

Az immun-timusz

Az immunrendszer funkcidja a sajat és
az idegen felismerése és elkiilonitése,
majd ennek alapjan a szervezetben 1¢-
v6 idegen elpusztitasa. Ez utobbi lehet a
szervezeten beliil idegenné valt sejt vagy
valamilyen fehérje éppugy, mint a szer-
vezetbe behatold tamado (baktérium, vi-
rus, parazita). A sajat-idegen elkiilonité-
sében ¢és az utdbbi elpusztitasaban alap-
vetd szerepet jatszanak a nyiroksejtek
(limfocitak), melyek a csontvelében ke-
letkeznek. E még fejlodod sejtek egy cso-
portja a periférias nyirokszervekbe keriil
(nyirokcsomok, 1ép, bélrendszer), ezek
alkotjak a B-sejtek csoportjat, melyek
felismerik az idegent és a limfocitakbol
atalakuld plazmasejtek igyekeznek azt
immunanyagokkal (antitestekkel) el-
pusztitani. Masik csoportjuk a timuszba
jut és az itt elhelyezked6 dajkasejtekkel
keriil kapcsolatba. Ezek a nagy sejtek
felveszik a limfocita-el6alakokat, egy-
egy dajkasejt akar szazat is, és mindazo-
kat, amelyek a sajatot is idegenként is-
mernék fel, jelzéssel (markerrel) latjak
el 6ket, ami pusztuldsukhoz vezet (nega-
tiv szelekcio). Igy pusztul el a timuszba
jutott limfocita-eléalakok 95%-a. A ma-
radék adja azt a T-sejt populaciot, amely
mar nem bantja a sajatot, de bantja az
idegent ¢és segiti is a B-sejtek idegen-
ellenes tevékenységét (T-helper sejtek),
illetve elnyomja azokat a T-sejteket,
amelyek meguszva a dajkasejtek sze-
lekcids tevékenységét, a sajatot tamad-
nak meg (ez a szupresszor, szabalyozo
— Treg — sejtek funkcidja). Mindebbdl
kovetkezik, hogy ha a csecsemdémirigy
jol mukodik, akkor az idegenfelismerd
immunrendszer egészséges ¢és erds, ha
gyengén, vagy hibasan miikodik, fellép
a sajat sejtek, szovetek pusztitasa, amit
autoimmunitasnak neveziink.

A kérdés természetesen az, hogy mi a
sajat és mi az idegen. Sajatnak azt tekinti
a szervezet (az immunrendszer), ami mar
a sziiletéskor jelen volt, tekintet nélkiil ar-
ra, hogy ez valdban a szervezet integrans
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része, vagy mesterségesen vittiik be oda,
¢és ezzel szemben az egész élet folyaman
tolerans. Ezek a fehérjék megjelennek
(prezentalédnak) a timuszban. Minden,
ami a sziiletéskor nem volt jelen, az ide-
gen, tekintet nélkiil arra, hogy a szerveze-

THF (timusz humoralis faktor). Mind-
egyik polipeptid és kiilonbségeik legin-
kabb eléallitasi modjuknak koszonhetd.
Mindegyikiik befolyasolja a T-limfocitak
érését, fejlodését, szamat és hatasat. Ko-
z0s jellemz6jik, hogy a szerven beliil
hatnak, illetve a szerv al-
tal pozitive szelektalt sej-
teken, a periférian. Mivel e
hormonoknak altalanos, il-
letve egyéb szerveken ész-
lehetd hatdsa minimalis ¢és
kevéssé bizonyitott, kérdé-
ses, hogy mennyire lehet
besorolni a hormonok mas-
ként jellemzett halozataba.
Bar vannak probalkozasok
timuszhormonokkal torté-
né fiatalitasra, ezek még
nem tekintheték elfogadott-
nak. Az biztos, hogy bar
az immuntimusz kiegyensu-
lyozott miikddéséhez ezek
a ,,hormonok” sziikségesek,
az egyéb endokrin szer-
vekkel valo kapcsolat hi-
anya ¢és a célsejtek belter-

2. abra. A limfocitak megtimadnak egy
daganatsejtet. Nytlvanyaikkal letapogatjak,
felismerik az idegen markert és igyekeznek

jes volta kérdésessé tehe-
ti a timuszhormon létezé-
sét. Az is hozzajarul ehhez,

elpusztitani azt

ten beliil keletkezett, vagy kiviilrél jut-e
be a szervezetbe (ezért a felismerésért ka-
pott Nobel-dijat Medawar 1960-ban) [2].
Ezt bizonyitja, hogy ha az inzulin génjét
ugy titik ki, hogy az altala kodolt fehérje a
timuszban nem tud megjelenni, 1-es tipust
(autoimmun) diabétesz fejlédik ki [3]. De
ezért idegenek a rosszindulati daganatok is
¢és valtanak ki maguk ellen immunreakci-
ot. Mivel egy olyan Osszetett szervezetben,
mint az emberé, nagyon sok a mutacio, sok
a markerei altal idegennek mindsiilo sejt is,
amelyekbdl mind daganat lehetne, de ezek
tulnyomo részét az immunrendszer idejé-
ben felismeri és elpusztitja (2. abra). Ami
ezt a pusztulast elkertili, abbdl lesz az, amit
valoban daganatként diagnosztizalunk és
elszenvediink.

Az endokrin timusz

A timusz belsé elvalasztast mirigyként,
hormontermeldként vald tevékenysége
korantsem tisztazott olyan mértékben,
mint az immunitasban. Amikor kdzpon-
ti immunszerv szerepe kideriilt, elkezd-
ték vizsgalni azokat az 4ltala termelt
faktorokat, amelyek ezt a tevékenysé-
get befolyasoljak. fgy szamos hormon-
szertt molekulat izolaltak, de ezek koziil
csak négy allta ki az idék probajat. Ma
ez a négy az elismert timuszhormon, név
szerint a timozin, timulin, timopoietin és
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hogy legalabb négy ,hor-
mon” léte-

fut, és befolyasolja a szervezet Orege-
dését, masrészt, hogy a timusz is befo-
lyasolja a tobozmirigy sorvadasat [7].
A felsébb szabalyozast a tobozmirigy
hormonja, a melatonin kozvetiti, mely
serkenti a timusz immuntevékenységét,
illetve amely szintjének csokkenése a
tobozmirigy sorvadasakor a timusz fo-
kozott sorvadasaval jar [8]. A masodla-
gos felsdbb szabalyozo a hipofizis lehet,
melynek ndvekedési hormonja pozitiv
modon befolyasolja a timuszt (3. dbra).
Ezen tulmenden, a hipofizis altal szaba-
lyozott mirigyek (elsdsorban nemi) hor-
monjai a serdiildkorban felszaporodva
jelentésen hozzajarulnak a timusz sor-
vadasdhoz, tehat ellentétben a korabbi-
akkal, a timusz szempontjabdl negativ
hatasuak.

Valosziniileg a csecsemOmirigy en-
dokrin szervként valo kezeléséhez az
is hozzajarult, hogy az elébél olyan te-
rilletébdl fejlodik ki, amely belsd el-
vélasztasi mirigyek telephelye. gy in-
nen fejlédik a pajzsmirigy, amely az
anyagcserét szabalyozo tiroxin termelé-
sért felelds, a mellékpajzsmirigyek, me-
lyek parathormon-termelésével a kal-
cium vérben vald szintjét novelik és a
kalcium szintjét negativan szabalyozo, a
pajzsmirigyben szétszortan elhelyezke-

zik hasonld hatassal, de
egyikr6l sem mondhato,
hogy az a timusz kiza-
rolagos hormonja lenne.
Ugyanakkor a timusz
olyan hormonokat is ter-
mel, melyek mas miri-
gyek specialitasai (pél-
daul inzulin, hipofizis és
pajzsmirigyhormonok,
hisztamin stb.) és eze-
ket limfocitakkal szalli-
tatja a szervezet kiilon-
b6z6 helyeire [4]. En-
nek ellenére vitatni lehet
a szerv endokrin mirigy
mivoltat, mikézben nem
kérdés, hogy az endok-

bl

e

rin rendszer egyéb tag-
jai jelentdsen befolya-
soljak a csecsemOmirigyet. Ezek ko-
ziil elsOsorban a tobozmirigy érdemel
emlitést, melynek ujsziilottkori kiirtasa
ugyanazt a tiinetegyiittest hozza létre,
mint a timusz eltdvolitdsa, tehat az im-
munrendszer §sszeomlasat és sorvadasos
(wasting) szindromat [5,6]. A tobozmi-
rigy felnéttkori kiirtasa is a timusz gyors
sorvadasat valtja ki. A tobozmirigyet te-
kinthetjiik tehat a timusz elsérendii és
legfobb szabalyozojanak, egyes kutatok
a két mirigy funkcionalis egységérdl is
beszélnek, azt is figyelembe véve egy-
részt, hogy sorvadasuk is szinkronban

3. abra. A timusz és szabalyozoi

dé, kalcitonint termelé C-sejtek. Tehat
barmennyire is eltéré — legalabbis mai
ismereteink szerint — a timusz endokrin
miikddése a belsd elvalasztasu rendszer
tobbi tagjaétol, nagyobbara jogos az en-
dokrin rendszerbe vald besorolas.

A timusz fontossaga
Az endokrin rendszer egyes tagjainak
hormonjai alapvetd szerepet jatszanak a
szervezet miikddésében. Ha a heréket el-

tavolitjak, a him nemtdl fiiggd mikddé-
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4. abra. Fiatal (a) és oreg (b) timusz szoveti szerkezete.
Az oreg timuszban megfogytak a funkcionalis elemek és
zsir rakodott le benne

sek sulyosan karosodnak, ha a hasnyal-
mirigy Langerhans-szigeteinek miikodé-
se csokken, diabétesz 1¢ép fel, mig a pajzs-
mirigy talmikodése hipertiredzishoz
vezet, ami az anyagcsere fokozodasaval,
remegéssel, almatlansaggal jar — tehat
mindegyiknek jellemzé tiinete van. Mai
tudasunk szerint a timusz hormonjainak
kiesése vagy tultermelése soran nem ve-
hetd észre semmilyen endokrin tiinet, és
csak az immunitasi funkcio sériilése mér-
hetd. Az endokrin funkcié csokkenése te-
hat nem konkrét betegségben mutatkozik
meg, hanem altalanos hatasban, amit ne-
vezhetiink a szervezet fokozatos romlasa-
nak, azaz oregedésnek is.

Mint mar lattuk, a timusz nagysa-
ga az életkortdl fiiggden valtozik. Mig
kamaszkorig eléri a 37 grammos atla-
gos sulyt, késébb sorvadni kezd, és 70
éves korra mar csak 6 gramm. Sorvada-
sa (involucidja) mar csecsemdkorban el-
kezdédik, de ilyenkor még elfedik a par-
huzamosan fut6 fejléddési folyamatok, és
csak a serdiilékorban valik feltinvé.
Ettél kezdve azonban erdsen megfogyat-
koznak a ham- és nyirokelemei és zsir
rakodik le benne, ezzel egyiitt gyengiil
a sejtszelekciods tevékenysége is (4. ab-
ra). Ebben a folyamatban az endokrin és
immuntimusz karosodasa parhuzamosan
fut, az endokrin elemek fogyasa (ezaltal
a timuszhormonok mennyiségének csok-
kenése) ugyanis sljtja az immunkompo-
nensek mukodését is. Mikdzben tehat
gyenglil az idegen elleni védelem, akoz-
ben el6térbe keriil az autoimmunitas, az
autoreaktiv immunsejtek fokozott meg-
jelenése a negativ szelekcid hibai mi-
att, ami koptatja a szervezet sajat ele-
meit, illetve sulyosabb esetben autoim-
mun betegségek formdjaban jelenik meg
[9,10]. Ilyen a mozgasszervi betegsé-
gek egy csoportja (reumas iziileti gyul-
ladas), az 1. tipust diabétesz, a szemsza-
razsag (Sjogren-szindroma), a borfarkas
(lupus eritematosus) stb. A timusz sor-
vadasanak kezdete, sebessége és mérté-
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ke az atlagértéken beliil
egyéni, ugyanigy egyéni-
ek az altala kivaltott ka-
rosodasok is. Ha azt
mondjuk, hogy a szerve-
zet fokozatos kopésa 1¢é-
nyegében egyenld az ore-
gedéssel, akkor a timusz
az Oregedés szabalyozo-
ja is, az autoimmunitas
gatlasaval, illetve szaba-
don engedésével. Ebbdl
a szempontbol értékelve,
a timusz sorvaddsa nem
az Oregedés részjelensé-
ge, hanem annak okozdja
¢és szabalyozdja. Az Ore-
gedésen beliil Iépnek fel
a degenerativ betegségek is, mint a ,ko-
pasok” eredményei (artrozisok, koszo-
ruér-karosodasok ¢és kovetkezményeik:

azonban ez fokozatosan 1ép fel, igy a ko-
pasok is fokozatosan gyiilnek fel és érik
el azt a szintet, ami az élettel mar nem
egyeztethetd 0ssze. Mivel ennek sebessé-
ge egyedi és nagymértékben befolyasolt
olyan tényezOk altal, amelyek a timuszra
is hatnak, az élettartam — bizonyos ha-
tarok kozott — egyedi. Fel lehet tételez-
ni, hogy van egy bizonyos genetikailag
adott pontszam (atlagértékét tekintve ez
a fajra jellemzé maximalis élettartam),
amin beliil ezt egyedileg ndvelni nem, de
csokkenteni lehet, és a pontszam fogya-
sa hatarozna meg az élettartamot. Amit
mi pontszamnodvelésnek hisziink, az nem
mas, mint a karosité tényezok elkertilése:
a nem-dohanyzas, a nem-alkoholizalas, a
fert6z6 betegségek hianya, a stresszek
csOkkentése stb., ennek kovetkeztében
a gének altal meghatarozott ,,pontszam”
megkimélése.
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5. abra. Nemi kiilonbségek az autoimmun betegségek fellépésében. A néket sokkal
inkabb sijtja, mint a férfiakat

a sztrok, illetve a szivinfarktus). Nemi
kiilonbségek is megfigyelheték: nékben
példaul sokkal gyakoribb az autoimmun
betegségek megjelenése, mint férfiakban
(5. abra), ami valosziniileg az autorektiv
sejtek és Treg-sejtek aranyanak ndékben
az eclébbi javara torténd eltolodasanak
koszonhetd.

A timusz az autoimmunitas szabalyo-
zasaval nemcsak az Oregedést, illetve
annak sebességét tudhatja meghataroz-
ni, hanem az élettartamot is. Ha az au-
toimmun sejtek felszaporodasa a negativ
szelekcido gyengesége vagy hibdja, azaz
a timusz fokozott sorvadasa miatt hirte-
len kovetkeznék be, az valdszintileg hir-
telen haldlhoz vezetne. Normalis esetben

Bar a timusz tevékenysége kevésbé
konkrét, mint a tobbi bels6é elvalaszta-
st mirigyé, és felndttkori kiirtasa sem
jar zajos tiinetekkel, éppen altalanos
hatdsa miatt életfontos és nem nélkii-
16zhet6. Mig az immunitasban jatszott
szerepe nagyjabol tisztazottnak latszik,
endokrin funkcidja még meglepetések-
kel szolgalhat. Azt hinnénk, hogy az
endokrin rendszer feltérképezése mar
a mult szdzadban lezarult, ugyanak-
kor korunkban is egyre masra isme-
rik fel korabban meghatarozott egyéb
funkcidju sejtcsoportok endokrin mi-
kodését és hormonjaik fontos hatasait.
A timuszban, amellett hogy endokrin
funkcidjanak csak az a része keriilt ala-
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NOVENYNEMESITES

6. abra. Hassall-testek. 1846 6ta

ismerjiik 6ket, de funkcidjuk és
jelentoségiik mindmaig ismeretlen

pos vizsgalatra, ami az immuntimusz
mukddésével kapesolatos, vannak olyan
régota ismert képletek (az Gn. Hassall-
testek), melyek funkcidja mindmaig tisz-
tazatlan, ezért itt is meglepetések varha-
tok (6. abra). Ugyanakkor az sem tisz-
tazott, hogy az élettartam szabalyoza-
sa kizardlag a timusztol fligg-e, vagy
egyéb szervek, sejtek is kozremitkddnek
benne. A timusz rejtélyének kibogozasa
¢és szabalyozo szerepének vizsgalata te-
hat folyamatosan tart [11]. Ezt mi sem
jelzi jobban, mint hogy csak 2015-ben
mintegy 1500 olyan tudomanyos cikk
jelent meg, amely valamilyen médon a
timusszal allt kapcsolatban. =
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A kovetkezo feladatot
mindig az ¢let irja

Beszelgetés Marton L. Csaba agrarmérnokkel

Marton L. Csaba a Debreceni Agrartudomanyi Egyetem Mezégazdasag-tudomanyi Ka-
ran szerzett agrarmérnoki diplomat 1978-ban. Mezégazdasagi genetikus szakmérnoki
oklevelét 1981-ben vehette at a Godolléi Agrartudomanyi Egyetemen. 1992-t6l a mezo-
gazdasagi tudomanyok kandidatusa, 2003-t0l az Akadémia doktora. 2000-t6l a Debrece-
ni Egyetem habilitalt egyetemi tandra. 2004-t6l 2015-ig a Szent Istvan Egyetem doktori
és habilitacios tandcsanak a tagja. A Szent Istvan Egyetem Kihelyezett Novénytermesz-
tési Tanszékének tandra, a Karoly Robert Féiskola Kihelyezett Tanszékének tanszékve-
zetd tandra, és a Veszpréemi Egyetem Georgikon Kara cimzetes egyetemi tandara. 2007
és 2011 kozétt a Magyar Novénynemesitok Egyesiiletének elnoke, 1996 ota az MTA No-
vénynemesitési Bizottsaganak tagja. 1988 ota az EUCARPIA tagja, ahol 2004-2015-ig
hazank nemzeti képviseldje is. Tudomanyos palydjat Martonvasdron, a Magyar Tudo-
mdanyos Akadémia Mezogazdasagi Kutatointézetében kezdte, ahol ma az intézet Kukori-
canemesitési Osztalyanak vezetdje. F6 kutatasi teriilete a kukorica biotikus és abiotikus
stressz-tényezokkel szembeni ellendllo képességének és alkalmazkodoképességének javi-
tasa. Kukoricanemesitési kutatasainak eredménye a tobb mint 150 dllamilag mindsitett
névényfajta, benne t6bb mint 100 kukorica-hibrid nemesitése. Feltalaloként 68 szaba-
dalmi oltalom alatt allo talalmany létrehozoja. A Szellemi Tulajdon Nemzeti Hivatala ez
év mdrcius 15-ei nemzeti iinnep alkalmabol Jedlik Anyos-dijjal ismerte el a kukoricane-
mesités teriiletén elért kimagaslo eredményeit. Nem ez az elsd kitiintetés, amit feltaldloi
munkassagaéert kapott, hiszen 2007-ben Akadémiai—Szabadalmi Nivodijban, 2014-ben
pedig Fleischmann Rudolf-dijban részesiilt.

— Mi vonzotta a mezégazdasdag rogos, ne-
hézségekkel teli palydjara? Gondolom, nem
volt véletlen, hogy az agrarmérndki diploma
megszerzése utan elvégezte a mezégazdasagi
genetikus szakmérnoki kurzust is!

— A tudatos, a véletlen és a szerencsés
dontések vegyesen fordultak elé palyava-
lasztasomban. Utdlag mas-mas tényezo-
nek tulajdonitok nagyobb szerepet benne.
Mindenesetre biiszkén mondhatom, hogy
apai agon 500 évre visszamendleg igazolni
tudom a fold iranti elkdtelezettségiinket. A
gimnaziumi évek alatt azonban még a ma-
tematika ¢és a fizika vonzott, mind a kett6 a
tanulas nélkiili tudasszerzés élményét adta
nekem, készonhetéen kivald tanarunknak,
Matisz Piroskanak. fgy tovabbtanulasra a
Milegyetemen vagy az ELTE Természettu-
domanyi Karan a matematika-fizika szak
tlint szamomra nyilvanvalo valasztasnak.

Sok tényezd ereddjeként aztan mégis a
Debreceni Agrartudomanyi Egyetemre je-
lentkeztem.

A diploma védését kdvetden palyaz-
tam meg az MTA Mezbégazdasagi Kuta-
tointézetében, Martonvasaron egy kutatoi
allast. Szerencsémre a Kukoricanemesité-
si Osztalyra keriiltem, arra az osztalyra,
amelynek eredményei hazai és nemzetkozi

A fold iranti elkotelezettségiinket apai
agon 500 évre visszamendleg igazolni
tudom
hirnevet szereztek Martonvasarnak, ahol
Papp Endre Eurdpaban elsoként allitott eld
beltenyésztéses hibridkukoricat, s amely
osztaly munkassaga dontden jarult hozza a
hazai modern kukoricatermesztés tudoma-

nyos igényll megalapozdsahoz.

Természet Vilaga 2016. szeptember



