
Bácsi Attila
Debreceni Egyetem, ÁOK Immunológiai Intézet

2025. április 03.

Az eosinophil sejtek szerepe az immunválasz szabályozásában
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Az eozinofilek fejlődése a csontvelőben
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Az IL-5 fontos szerepet játszik az eozinofil sejtek toborzásában, 
túlélésében és aktivációjában is 

Eur Respir Rev 2022; 31: 210150
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Az eozinofil sejtek receptorai

J Investig Allergol Clin Immunol. 2018;28(5):289-304.



Az IL-5, IL-4 és IL-13 meghatározó citokinek az eozinofil sejtek működésében

IL-5

Eotaxin-34,5

Érés a csontvelőben, kijutás a 
vérkeringésbe1

Tapadás az 
endothel sejtekhez2

IL-5

Bevándorlás a légutakba1

Átjutás az endothel
sejteken4,6

Aktiváció és túlélés 
a szövetekben6

VCAM-12,3

IL-4 IL-13

1. Gandhi NA, et al. Nat Rev Drug Discov. 2016;15(1):35-50. 2. De Vries IJ, et al. J Allergy Clin Immunol. 1998;102(3):461-468. 3. Boyce, JA, et al. Blood 2002;99(8):2820-2896. 4. Shinkai A, et al.
J Immunol. 1999;163(3):1602-1610. 5. Borchers MT, et al. J Leukoc Biol. 2002;71(6):1033-1041. 6. Rosenburg HR, et al. J Allergy Clin Immunol. 2007;119(6):1303-1310.  



6Curr Res Immunol. 2022 Mar 21;3:42-53.

Eozinofil sejt altípusok



Az eozinofilek által termelt mediátorok

Biol. Pharm. Bull. 2020;43,20–30. 7



Az eozinofilek általi szekréció formái

Nat Rev Immunol. 2017 Dec;17(12):746-760
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Fertőzések elleni védelem
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Az eozinofilek a kórokozók különböző típusai ellen is hatásosak lehetnek (1)

Mayo Clin Proc. 2021;96(10):2694-2707
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Medical Laboratroy Vlog

• fő bázikus protein /MBP/

• eosinophil peroxidáz /EPO, EPX/

• eosinophil kationos protein /ECP/



Az eozinofilek a kórokozók különböző típusai ellen is hatásosak lehetnek (2)

Mayo Clin Proc. 2021;96(10):2694-2707
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Nat Rev Immunol. 2024 Dec;24(12):858-877.



Mayo Clin Proc. 2021;96(10):2694-2707
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Az eozinofilek a kórokozók különböző típusai ellen is hatásosak lehetnek (3)
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Nat Rev Immunol. 2024 Dec;24(12):858-877.



Homeosztatikus funkció
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A szöveti rezidens/homeosztatikus eozinofil sejtek

Curr Res Immunol. 2022 Mar 21;3:42-53. 17



18

Szöveti rezidens eozinofil sejtek a gasztrointestinális traktusban
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AhR: aryl hydrocarbon receptor
NMUR1: Neuromedin U receptor 1



J Clin Invest. 2016 Sep 1;126(9):3185-7.

A tüdő-rezidens eozinofil sejtek legfontosabb tulajdonságai

Tulajdonság iEos rEos

Lokalizáció Peribronchiális Parenchyma

Allergén expozíció 
fokozza-e számukat a 
tüdőben?

Igen Nem

Kifejeznek-e IL-5Rα-t? Igen Igen

Aktivációjuk IL-5 függő-e? Igen Nem

Immunológiai szerep Th2 ↑ Th2 ↓

19

ALOX15 – protectin D1 Eur. Respir. J. 2020; 56,1902354.
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Eozinofil sejtek a zsírszövetben
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Nat Rev Immunol. 2024 Dec;24(12):858-877.

Az eozinofil sejtek szerepe a tímusz működésében



Immunreguláló funkció
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Az eozinofilek befolyásolják más immunsejtek  működését (1)
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Az eozinofilek befolyásolják más immunsejtek  működését (1)

Nat Rev Immunol. 2013 Jan;13(1):9-22.
24



Cellular and Molecular Immunology, 8th ed., 2015 Elservier

Klasszikus és alternatív makrofág aktiváció
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Az eozinofilek befolyásolják más immunsejtek  működését (2)

Nat Rev Immunol. 2013 Jan;13(1):9-22.
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Az eozinofilek befolyásolják más immunsejtek  működését (3)

Nat Rev Immunol. 2013 Jan;13(1):9-22.
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Az eozinofilek befolyásolják más immunsejtek  működését (4)

Nat Rev Immunol. 2013 Jan;13(1):9-22.
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Hosszú életidejű plazmasejtek működésének támogatása
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Az eozinofilek befolyásolják más immunsejtek  működését (5)

Nat Rev Immunol. 2013 Jan;13(1):9-22.

IDO
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IDO: indolamin-2,3-dioxigenáz
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Az eozinofilek befolyásolják más immunsejtek  működését (6)

IDO
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Nat Rev Immunol. 2013 Jan;13(1):9-22.



Szövetkárosító funkció
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Az eozinofilek szerepet játszanak számos betegség pathomechanizmusában

Atopic dermatitis

Eosinophilic esophagitis

Food allergy

Eosinophilic COPD

Asthma Allergic rhinitis

CRSwNP

AllergologyAllergology

ENT

Gastroenterology

Pulmonology
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A 2-es típusú gyulladás meghatározó sejtjei és citokinjei
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36Front. Med. 4:93. doi: 10.3389/fmed.2017.00093 

Eozinofil sejtek szerepe asztmában 



IL= interleukin, 1. Holgate ST, Polosa R. Lancet. 2006;368(9537):780-793. 2. Gandhi NA, et al. Nat Rev Drug Discov. 2016;15(1):35-50. 
3. Schleimer RP, et al. J Allergy Clin Immunol. 2017;139(6):1752-1761. 4. Fahy JV. Nat Rev Immunol. 2015;15(1):57-65. 
5. Fehrenbach H, et al. Cell Tissue Res. 2017;367(3):551-569.

Az IL-4 és az IL-13 központi szerepet töltenek be a szöveti átépülésben 
asztmában

IL-4

IL-13

Környezeti faktor

2-es típusú gyulladás 
sejtjei és mediátorai

Barrier károsodás

Javító 
mechanizmusok

Szöveti átépülés
Pro-inflammatórikus

mediátorok

Gyulladás

Subepitheliáis fibrosis,
kollagén lerakódás

Simaizom sejtek
proliferációja

Bazális membrán 
megvastagodása



M. Arima et al. / Allergology International 73 (2024) 362e374 



Az IL-4 és az IL-13 hozzájárulnak a hámsejtek barrier funkciójának 
további károsodásához
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Alsó légutak Felső légutak

JAM-A = junctional adhesion molecule-A; ZO-1 = zonula occludens-1
1. Saatian B, et al. Tissue Barriers. 2013;1:e24333; 2. Sugita K, et al. J Allergy Clin Immunol. 2018;141:300–310; 
3. Wise SK, et al. Int Forum Allergy Rhinol. 2014;4:361–370; 4. Georas SN, et al. J Allergy Clin Immunol. 2014;134:509–520; 

Kontroll IL-4 IL-13
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Az IL-4 és az IL-13 csökkentik a szoros kapcsolatok
fehérjéinek expresszióját in vitro tenyésztett humán

szinonazális hámsejt kultúrákban3,4

Az IL-4 és az IL-13 csökkentik a bronchiális epitheliális sejtek
közötti szoros kapcsolatok fehérjéinek expresszióját
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Kontroll IL-4

In vitro tenyésztett humán sejtek1

Kontroll IL-13

In vivo egér model2



Az IL-4, az IL-5 és IL-13 kulcs citokinek a tünetek kialakulásában
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A jelenleg elérhető biológiai
terápiák
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Az eozinofileket vagy azok funkcióját gátló monoklonális ellenanyagok

Immunol Allergy Clin North Am. 2019; 39(3):429-445 42



Összefoglalás

Az elmúlt években kiderült, hogy az eozinofilek nem csupán effektor sejtek, 
hanem részt vesznek számos homeosztatikus folyamat szabályozásában, valamint

képesek a veleszületett és a szerzett immunválaszok modulálására is 
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Köszönöm a figyelmet!
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