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Napjainkban egyre többet hallani a 
Candida-fajok által kiváltott meg-
betegedésekrQl. Talán a mikro-

szkopikus gombaeredet_ betegségek közül 
a Candida-fertQzésekkel kapcsolatos kér-
désekkel találkozhatunk leggyakrabban a 
nQi magazinok kérdezz�felelek oldalán, de 
igen gyakran olvashatunk különbözQ bul-
várújságokban az éppen aktuális, minden 
bajra megoldást nyújtó Candida-ellenes 
csodadiétákról is. Mindez arra utal, hogy 
olyan témáról van szó, ami sokakat érint 
és érdekel. 

Egyes adatok szerint évente mintegy 
300 millió ember szenved valamilyen 
gombafertQzésben és sajnálatos módon 
hozzávetQlegesen 1,3 millió haláleset köt-
hetQ az ilyen típusú betegségekhez. Viszo-
nyításként a rettegett TBC (tuberkulózis) 
1,5 millió emberéletet követel egy év le-
forgása alatt. Mindezek ellenére megle-
hetQsen keveset tudunk ezekrQl a mikro-
bákról, különösen arról, hogyan képesek 
bennünket megbetegíteni és akár hosszú 
éveken keresztül jelentQsen rontani életmi-
nQségünket, vagy akár a legrosszabb eset-
ben halálos kimenetel_ fertQzést okozni.

A Candidák okozhatnak felületi, el-
sQsorban a bQrt, körmöket vagy a hajas 
fejbQrt érintQ betegségeket, a száj vagy a 
nemi szervek nyálkahártyáját érintQ fer-
tQzéseket vagy az emésztQszervrendszert 
károsító folyamatokat stb. Az egész szer-
vezetet érintQ fertQzések során kialakulhat 
az ízületeket, a szívet vagy akár a közpon-
ti idegrendszert, elsQsorban az agyat érin-
tQ fertQzés. Ez utóbbiak rendkívül nehezen 
kezelhetQ, sokszor halállal végzQdQ kórfo-
lyamatok. Ahhoz, hogy megértsük, miért 
is ilyen nehéz és összetett a gombaeredet_ 
fertQzések diagnózisa és gyógyítása, min-
denekelQtt a kórokozóról kell beszélnünk. 

A mikroszkopikus gombák heterotróf, 
eukarióta élQlények, és így eltérQen a 
prokarióta baktériumoktól, sokkal inkább 
hasonlítanak az emberre molekuláris fel-
építésüket tekintve. Emiatt az ellenük tör-
ténQ hatékony védekezés is meglehetQ-
sen nehéz. Egyes becslések szerint a kör-
nyezetben mintegy 1,5–5 millió külön-
bözQ gombafaj létezhet. Látható, hogy 
óriási bizonytalanság van még abban is, 
hogy egyáltalán hány gombafaj létezhet 

a világon, az viszont tény, hogy ezeknek 
nagy részét még csak nem is azonosítot-
ták. MeglepQ lehet, hogy a milliós nagy-
ságrend_ fajszám ellenére csupán néhány 
száz gombafaj képes betegséget okozni 
emberben, és ezek közül is csak néhány 
tucat az, amely komoly problémát okoz. 
Ennek valószín_leg evolúciós okai lehet-
nek, hiszen az emberi immunrendszer fej-
lQdése során folyamatos kapcsolatban volt 
a mikrobiális környezettel, így olyan me-
chanizmusok alakulhattak ki benne, ame-
lyek hatékonyan képesek megvédeni a 
szervezetet a betolakodók ellen. Az em-
lQsökben kialakult állandó testhQmérsék-
let az egyik legfontosabb komponense le-
het az invazív gombafertQzések elleni vé-
delmi rendszernek. Ennek oka az, hogy 
viszonylag csekély számú gomba képes 
az emlQsök testhQmérsékletén növekedni. 
Az immunrendszer továbbá olyan védel-
mi vonalakat épített ki, mint például a bQr 
vagy a nyálkahártya�felszínek, amelyek 
fizikai határvonalakat képeznek a külvi-
lág felé és megakadályozzák a mikrobiális 
kórokozók szervezetbe jutását.  Mindeze-

ket figyelembe véve, az emberi szerve-
zetet parazitálni meglehetQsen bonyolult 
feladat. Egy olyan gombának, amely er-
re alkalmas lehet, minimum négy felté-
telnek kell megfelelnie: 1. mindenképpen 
képesnek kell lennie a 37 Celsius�fokon 
történQ növekedésre; 2. le kell küzdenie 
az immunrendszer fizikai védelmi vona-
lait vagy azáltal, hogy áttöri azokat, vagy 
azzal, hogy kisméret_ képleteket hoz lét-
re, amelyek képesek bejutni például a tü-
dQbe; 3. képesnek kell lennie az alapvetQ 
tápanyagok lebontására és felvételére az 
emberi szervezetben; 4. ellen kell állnia 
az emberi immunrendszernek. Azokat a 
képességeket, amelyek egy gombát felru-
háznak ezekkel a tulajdonságokkal, rövi-
den virulencia-faktoroknak nevezzük.  Az 
emberi testhQmérséklethez történQ alkal-
mazkodás mellett a gombasejt morfológi-
ájának megváltoztatása szintén fontos, a 
fertQzQképességgel összefüggésbe hozható 
tulajdonság. Számos patogén gomba képes 
egysejtes, ún. élesztQszer_ növekedés mel-
lett megnyúlt képletek létrehozására, ame-
lyet hifának nevezünk. Ez utóbbi képes 
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Táptalajon növesztett Candida parapsilosis sejtjei pásztázó elektronmikroszkópos 
felvételen, 700x-os nagyításban (Németh Tibor, Petkovits Tamás és Gácser Attila felvétele)
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lehet az immunrendszer védelmi vonalai-
nak áttörésére elsQsorban fizikai behatások 
révén, egészen egyszer_en, a hifavégek 
növekedésük révén áthatolhatnak a nyál-
kahártyán. Számos megbetegedést oko-
zó gomba képes továbbá olyan kisméret_ 
képletek létrehozására, amelyek könnyen 
bejutnak a tüdQ alveolusaiba és ott megta-
padva képesek fertQzést kiváltani. 

Miután egy kórokozó bejutott a szervezet-
be, a növekedéséhez szükséges tápanyagok 
felvételét kell megoldania. Az ehhez szük-
séges ún. szekretált hidrolitikus enzimek 
(pl. fehérjék lebontására alkalmas proteázok 
vagy a lipideket hidrolizáló lipázok) ter-
melése tehát szintén fontos komponense a 
megbetegítQ képességnek. A gazdaszervezet 
makromolekuláinak lebontása után szükség 
van hatékony transzportrendszerekre, ame-
lyek lehetQvé teszik a létfontosságú nitro-
gén� és szénforrások hasznosítását, azon-
ban mindezek mellett rendkívüli jelentQsége 
van a mikroelemek (mint a vas vagy a cink) 
felvételének is. Ez utóbbiak ugyan nagyon 
kis mennyiségben szükségesek, de hiányuk-
ban alapvetQ fiziológiai, illetve enzimatikus 
folyamatok válnak lehetetlenné. Miután a 
gazdaszervezetnek is szüksége van ezek-
re a mikroelemekre, folyamatos versengés 

alakul ki a patogénnel. Az emberi immun-
rendszer összetettsége és kifinomult védel-
mi mechanizmusa még a fenti képességek-
kel rendelkezQ gombák nagy részét is képes 
kordában tartani, illetve a komolyabb fer-
tQzést megakadályozni. Naponta több száz 
gombaspórát lélegzünk be, a bQrünkön ke-
letkezQ mikrosérülések révén számos gom-
basejt kerül a szöveteinkbe, hajszálereinkbe. 
Az esti-reggeli fogmosás is apró sérülések 
sokaságát okozza a száj nyálkahártyáján, 
amely kaput nyit a mikrobák számára. Mind-
ezek ellenére, szerencsére ritkán alakul ki 
komoly gombafertQzés egészséges immun-

rendszer_ emberekben. 
Más a helyzet, ha ez a 
leny_gözQen kifinomult 
védelmi rendszer megsé-
rül, vagy a m_ködésében 
hiba lép fel. Az immun�
védekezésben legyen-
gült páciensek körében 
rendkívül gyakran ala-
kulnak ki gombafertQzé-
sek, amelyek sajnos sok-
szor végzQdnek halállal. 
Különösen veszélyesek 
ilyen szempontból azok 
a mikroszkopikus gom-
bák, amelyek alkalmaz-
kodtak az emberi szerve-
zet körülményeihez és a 
normál mikrobiális fló-
ra tagjaként velünk él-
nek. Ezek a gombák ugyanis, eltérQen a 
környezetben elQforduló társaiktól, már ké-
pesek magasabb hQmérsékleten növekedni 
és minden további tulajdonságuk ahhoz al-
kalmazkodott, hogy az emberi szervezetet 
mint életteret felhasználják. Ahhoz, hogy 
ne okozzanak károsodást a szervezetben, 
az szükséges, hogy folyamatos és nagyon 
szigorú felügyelet alatt álljanak, amelyet az 

immunrendszer valósít 
meg. A fentiekbQl követ-
kezik, hogy a leggyako-
ribb és legveszélyesebb 
invazív gombafertQzések 
nem a környezetbQl szár-
maznak, hanem ezektQl 
az ún. kommenzalista 
gombáktól, amelyek kö-
zé a Candida-fajok is tar-
toznak. Az ilyen típusú, 
tehát a normális embe-
ri mikrobiális flóra tagjai 
által okozott megbetege-
déseket nevezzük oppor-
tunista fertQzéseknek, az 
azokat kiváltó mikrobá-
kat pedig opportunista 
patogéneknek. 

A Candidák az 
aszkomikóták közé tar-
tozó mikroszkopikus 
gombák, amelyek – aho-

gyan említettük – az egészséges emberi 
mikrobiális közösség tagjai. Leggyakrab-
ban a nyálkahártya�felszínekrQl, illetve az 
emésztQtraktusból izolálhatóak. Viszony-
lag ritkán fordulnak elQ a környezetben, bár 
talajban, vízben vagy növények felszínén 
is megtalálhatóak. Kevéssé ismert, hogy a 
több mint 150 különbözQ Candida-faj kö-
zül csupán néhány alkalmazkodott az em-
berhez mint környezethez. Ezek közül is a 
legfontosabbak a Candida albicans, a Can-
dida glabrata, a Candida parapsilosis, a 
Candida tropicalis és a Candida krusei.  A 
sorrend az adott fajok által kiváltott meg-

betegedések gyakoriságát is jelenti. Az ál-
taluk okozott betegségek igen változatosak 
lehetnek, a felületi bQr�, köröm� vagy nyál-
kahártya�fertQzések mellett a súlyos, egész 
szervezetet érintQ ún. invazív candidiázis 
kialakulásáig terjedhetnek, elsQsorban an-
nak függvényében, hogy milyen mérték-
ben sérült a páciens immunvédekezése. Az 
ún. immunszupresszió mellett a különbö-
zQ orvosi segédeszközök, mint a katéte-
rek, protézisek használata vagy a sebészeti 
beavatkozások növelhetik az ilyen típusú 
fertQzések elQfordulásának esélyét. Ezek 
a patogének rendelkeznek minden olyan 
tulajdonsággal, amely lehetQvé teszi szá-
mukra, hogy hatékony patogének legye-
nek. Egyrészt kit_nQen növekednek 37–40 
Celsius�fokos hQmérsékleten, képesek egy-
sejt_ élesztQként éppúgy, mint fonalas for-
mában növekedni. Olyan enzimeket termel-
nek, amelyek a gazdaszervezetben elérhetQ 
tápanyagokat számukra hasznosítható for-
mává alakítják. Kialakultak azok a moleku-
láris mechanizmusaik, amellyel az immun-
rendszer egyes komponenseinek támadá-
sa ellen védekezni tudnak. Az alapkutatás 
feladata, hogy ezeket a folyamatokat minél 
behatóbban tanulmányozza, és molekuláris 
hátterét felderítse. 

A gombapatogének megbetegítQ képes-
ségének, a gazdával történQ kölcsönhatá-
sának jobb megismerése vezethet el ben-
nünket odáig, hogy sokmillió ember életét 
megmentsük és további milliók gyorsabb 
gyógyulását segítsük. Természetesen az 
alapkutatás célja végsQ soron az eredmé-
nyek társadalmi hasznosítása kell, hogy 
legyen. Ezért nagyon fontos, hogy a kli-
nikai tapasztalattal rendelkezQ orvosok és 
az alapkutatást végzQ tudósok megosszák 
tapasztalataikat. Jelenleg legfontosabb fel-
adataink közé tartozik a diagnózis fejlesz-
tése, illetve olyan új célpontok felderítése, 
amelyekre specifikus gombaellenes szerek 
akár fajspecifikus védelmet nyújthatnak 
egyes gombapatogénekkel szemben. 

Humán pikkelysejtes karcinóma epitélsejtvonal Candida 
albicansos fertQzésének fénymikroszkópos képe 10x 

nagyítású objektívvel (Szenzenstein Judit, Papp Csaba, 
Gácser Attila felvétele) 

Candida parapsilosis pszeudohifa képzése. 63x nagyítású 
objektívvel (Tóth Renáta és Gácser Attila felvétele)
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E célok elérése érdekében hoztuk létre 
a Szegedi Tudományegyetem Mikrobio-
lógiai Tanszékén a „Candida Kutatócso-
portot”. Célunk az alapkutatási ismeretek 
bQvítésével lehetQséget teremteni egy ha-
tékonyabban m_ködQ diagnosztikai eljárás 
kidolgozására, illetve a gazda és a patogén 
közötti kapcsolatok részletesebb felderí-
tésével új terápiás célpontok azonosítása. 
Vizsgálataink elsQsorban a már korábban 
említett Candida nemzetségre fókuszál-
nak, ezek közül is leginkább a Candida 
parapsilosis fajjal foglalkozunk. 

A Candida génusz egy ún. polifiletikus 
csoport, vagyis az egyes fajok viszony-
lag távoli rokonságban állnak egymás-
sal. Hogy egy szemléletes példával éljek, 
az ember és a csimpánz DNS-e mintegy 
98,8%�ban azonos, de az egér örökítQ 
anyagával is 90%�os a hasonlóság, még-
sem gondoljuk, hogy minden biológiai tu-
lajdonságunkban megegyeznénk a fQem-
lQsökkel vagy a rágcsálókkal. A kutatók 
által leginkább tanulmányozott Candida 
albicans DNS-e csupán kb. 60%-ban mu-
tat azonosságot a Candida parapsilosis-
éval, ami olyan összevetést jelent, mint-
ha minden a halaknál szerzett tudásunkat 
változtatás és kritika nélkül fogadnánk el 
igaznak az emberre. Könny_ belátni, hogy 
ez számos ponton félrevezetQ lenne. A fen-
ti eszmefuttatás csupán annak alátámasz-
tását szolgálja, hogy annak ellenére, hogy 
egy patogént a Candida névvel illetünk, az 
nem feltétlenül jelenti azt, hogy elegendQ 
egyetlen fajjal kapcsolatban szerzett infor-
mációt általánosítva elfogadni. 

A filozofikus eszmefuttatást klinikai 
tények is alátámasztják. Érdekes megfi-
gyelés, hogy egyes Candida-fajok külön-

bözQ gyakorisággal fordulnak elQ külön-
bözQ korú pánciensek körében. Kórházi 
felmérések kimutatták, hogy míg a Candi-
da albicans kétségtelenül a leggyakrabban 
izolált faj minden korcsoportban, a Can-
dida glabrata gyakrabban okoz fertQzést 
idQsebb betegekben, míg például a Candi-
da parapsilosis elQfordulási száma a gyer-
mekek körében magasabb a felnQttekben 
általuk okozott megbetegedésekhez ké-
pest. Különösen igaz ez a két év alatti kis-
gyermekek esetében, illetve az alacsony 
születési súllyal világra jött csecsemQknél. 

A vázolt tények 
hátterében a különbö-
zQ fajoknak a gazda 
immunrendszerével 
történQ kölcsönhatásá-
nak különbsége húzó-
dik meg. A pontos mo-
lekuláris mechaniz-
musok azonban nem 
ismertek. Ahhoz, hogy 
ezeket a folyamatokat 
tanulmányozni tudjuk, 
mindenekelQtt egy ha-
tékony és jól hasz-
nálható modellrend-
szert kell kifejleszteni. 
Ez az „eszköz” telje-
sen hiányzott a Can-
dida parapsilosis fer-
tQzéseinek esetében. 
Egyik legfontosabb 
célkit_zésünk volt 
munkánk elején, hogy 
kidolgozzuk azokat a 
vizsgálati módszere-
ket, amelyekkel egy-

általán elkezdhetjük a kölcsönhatások fel-
derítését. Létrehoztunk olyan 
fertQzési rendszereket, ahol az 
immunrendszer egyes kompo-
nenseinek kölcsönhatását ele-
mezhetjük. 

A szervezet védelmi rend-
szerének kulcsszereplQi az ún. 
falósejtek vagy makrofágok. 
Ezek a sejtek felelQsek egyrészt 
a patogének felismeréséért, be-
kebelezéséért (fagocitózis) és 
végsQ soron azok elpusztítá-
sáért is. Ma már tudjuk azon-
ban, hogy ezeknek a sejtek-
nek kulcsfontosságú szerepe 
van az immunválasz egészé-
nek szabályozásában is, mond-
hatjuk, hogy Qk az immunvá-
lasz „karmesterei”. Ezért kü-
lönösen fontosnak találtuk egy 
makrofágokat felhasználó fer-
tQzési modell kifejlesztését. 
Kísérleteink eredményeként 
ma már rutinszer_en használ-
hatunk rágcsáló eredet_ vagy 
emberi eredet_ fagocita�sejte-

ket Candida parapsilosis�fertQzések vizs-
gálatára. Ezzel a módszerrel sikerült bi-
zonyítanunk, hogy a Candida albicanshoz 
hasonlóan, a Candida parapsilosis is ren-
delkezik olyan hidrolitikus enzimekkel, 
amelyek a gazda�patogén kölcsönhatá-
sok során elengedhetetlenül szükségesek 
a túléléshez.  Azonosítottunk fehérje� és 
lipidszer_ anyagokat bontó enzimeket, 
amelyek termelésével a patogén túlélhet 
a gazdaszervezetben. MeglepQ felfede-
zésünk volt, hogy ezek az enzimek nem 
csupán a tápanyagforrások elQállításában 
segítik a mikrobát, hanem az immunrend-
szer egyes szabályozó elemeire is hatással 
vannak, úgy befolyásolják azok m_ködé-
sét, hogy csökkentsék a gazda immunvá-
laszának hatékonyságát. ElsQként sikerült 
igazolnunk, hogy a lipidbontó enzimek 
(lipázok) termelése fontos virulenciafaktor 
lehet, mivel annak elvesztése jelentQsen 
csökkentette a gomba fertQzQképessé-
gét. Igazoltuk, hogy lipázok hiányában a 
makrofágok hatékonyabban pusztították 
el a gombasejteket, amelynek hátterében 
ezeknek a sejteknek a gyorsabb és maga-
sabb szint_ aktivációja állhat. 

További vizsgálatainkban keressük az 
immunrendszer azon komponenseit, ame-
lyek célpontjai lehetnek a mikrobiális 
lipázoknak. Tudjuk, hogy az immunrend-
szer m_ködésében meghatározó szere-
pet töltenek be a 20 szénatomos zsírsav-
ból ciklooxigenázok segítségével létrejövQ 
lipidszer_ szabályozó molekulák, az ún. 
prosztaglandinok. Ezek a molekulák kulcs-
fontosságú szerepet töltenek be a gyulla-
dások kialakításában, lefolyásának szabá-
lyozásában. Emiatt a jövQben részletesen 
tanulmányozni fogjuk, hogy milyen kap-
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Candida parapsilosis fagocitózisa J774.2 makrofágszer_ 
sejtekkel, akridin narancs/ kristályibolya festést követQen. 
Az akridin narancs a kettQs szálú DNS-hez kötQdve zöld 

(élQ sejtek), míg egyes szálú DNS-hez körQdve piros 
fluorescenciát mutat (elpusztult sejtek). 63x nagyítású 

objektívvel (Papp Csaba és Gácser Attila felvétele) 

Hiperfilamentáló Candida parapsilosis mutáns sejtek 
3D z-stack modellje. Sejtfalösszetétel kimutatására 
alkalmazott festékek: kék: Calcofluor white – kitin 

polimer; piros: WGA-TRITC – kitin oligomer 
(Papp Csaba és Gácser Attila felvétele)
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csolat lehet a mikrobiális lipidbontó enzi�
mek és a gazda prosztaglandin-rendszere 
között. Kutatásaink során a gazda-patogén 
kölcsönhatásokat nem csupán a gomba ol�
daláról vizsgáltuk, mert fontosnak tartottuk 
megfigyelni a szervezet immunválaszát is. 
Tudjuk, hogy a szervezet védekezési vála�
szában vannak általánosan lejátszódó fo-
lyamatok, azonban az is ismeretes, hogy a 
különbözQ patogének speciális választ is in�
dukálnak. Igaz ez a gombák esetében is, így 
a különbözQ Candida-fajokra különbözQ 

immunreakció érkezik. Az elQbbi tény elle�
nére szinte semmilyen információval nem 
rendelkeztünk a Candida parapsilosis által 
indukált specifikus immunválaszról. 

Egy általunk kidolgozott modellrendszer 
segítségével sikerült igazolnunk, hogy nem 
csupán a felismerésben, de a kiváltott im-
munválaszban is eltérések vannak a Candi-
da albicans és a Candida parapsilosis kö-
zött. Úgy látjuk, hogy az immunrendszer az 
evolúció során „megtanulta” veszélyes kór�
okozónak azonosítani a Candida albicanst, 
míg a Candida parapsilosis esetében a 
vészjelzés leadásához sokkal több gomba�
sejtre van szükség. Ez a módszer eddigi 

eredményeink szerint hatékonyan m_ködik 
a felnQttek immunrendszerénél, azonban 
nem megfelelQ a csecsemQknél. Ez lehet az 
oka az újszülöttek körében elQforduló gya�
koribb fertQzésnek. Ennek a feltételezésnek 
a részletes igazolása még a jövQbeni felada�
taink közé tartozik, számos a bizonytalan-
ság, és ha úgy tetszik, rengeteg fehér folt 
vár még felderítésre. 

Eredményeink azért fontosak, mert 
rávilágítanak a pontos diagnózis fon-
tosságára. Természetesen a munka kez-

detén vagyunk, egy-
elQre azoknak az esz�
közrendszereknek a 
kidolgozását hajtot�
tuk végre, amelyekkel 
a vizsgálatainkat el-
kezdhetjük. Fogalmaz�
hatunk úgy is, hogy a 
„szerszámok” végre 
rendelkezésre állnak, 
így elkezdQdhet a való�
di munka. Reményeink 
szerint hamarosan sike�
rül olyan eredményeket 
elérni, amelyek a gya-
korlatban hasznosítha�
tó módon járulhatnak 
hozzá a gombafertQzé�
sek elleni hatékonyabb 
védekezéshez. Fontos�
nak tartjuk felhívni a 
figyelmet arra, hogy a 
gombafertQzések elle�
ni védekezés kutatása 
nagyon fontos határte�

rülete a mikrobiológiának, molekuláris 
biológiának és az orvostudománynak.  
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Candida albicans élesztQ scanning 
elektronmikroszkópos felvétele 60 000x nagyítással 

(Papp Csaba és Gácser Attila felvétele)

 A Candida parapsilosis sejtjeinek sejten belüli sarjadzása J774-sejtek fagoszómáiban. 100x nagyítású objektívvel 
(Papp Csaba és Gácser Attila felvétele) 
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