


A vér

A vér a kot6szovettel rokon szovetként is felfoghato:

Sejtjei kozott intercellularis allomany van jelen (vérplazma)




A veér funkcioi

e Tapanyagok, O,, bomlastermékek, CO,szallitasa
e Hormonok szallitasa
e Homeosztazis szabalyozasa (hészabalyozas, puffer kapacitas)

e Fert6zések, idegen sejtek és fehéerjék, transzformalt sejtek
elleni védelem

e \/éralvadas

A vér specialis, folyékony sejtkozotti allomannyal rendelkezb szovetnek
is tekinthetd.



-egy feln6tt embernek atlagosan 5 liter vére van, ebbd6l megkozelit6leg 0,5
liter tartalék, mely sziikség esetén mobilizalhato. Ez a vérraktar a kovetkez6
szervek tagult vénaiban talalhaté: maj (200-300 ml), |ép, egyéb hasi
szervektdl (féként a belektdl) ered6 vénak, bor alatti vénas fonatok, tiidok,
sziv. Tehat egy egészséges ember szervezete fél liter vér elvesztését tudja
azonnal potolni anélkil, hogy szovetkarosodas Iépne fel.

-véradoktol 0,45 liter vért (+ néhany millilitert laborvizsgalatokhoz) vesznek
le egy alkalommal.

-az elhasznalt tartalékvért a szervezet néhany nap alatt pétolja.



http://hu.wikipedia.org/wiki/K%C3%A9p:Bleeding_finger.jpg

e Alakos elemek

— Eritrocitak
(vorosvértestek)

e 99% -at teszik ki a
sejteknek;

A vér osszetétele

e Plazma

® oXxigén- és szén-dioxid

szallitas.
— Leukocitak (fehér
vérsejtek)
o fert6zés elleni
védelem stb.
— Trombocitak
(vérlemezkék)

e véralvadas

f
{

Plasma (55%) ——

White blood cells
and platelets (<1%) |}

Red blood cells (45%) ——

FADAM.

55% -at teszi ki a vérnek
Viz
Elektrolitok
Plazmafehérjék
e Albumin
e Fibrinogén
e Globulinok
A vér altal szallitott anyagok
e Tapanyagok
e Bomlastermékek
e Légzési gazok

e Hormonok
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A vér vizsgalata régota fontos az orvosi diagnosztikaban.

A vér kémiai, biokémiai vizsgalatan kivil az egyes vérsejtek sajatossagai,
szamuk, festédésiik és molekularis jellemz6ik jol mutatjak a szervezetben
lezajlé normalis és patholdgias folyamatokat.

Feln6tt ember normal vérképe db/1 ml:

Vorosversejtek: erythrocytak 4,5-5 millié
(ebbdbl 0,5% a reticulocyta)

Fehérvérsetjtek: leukocytak 5-7000
ezen belul: neutrophil granulocyta: 60-70%
eosinophil granulocyta: 2-3%
basophil granulocyta: 0-0,5%
lymphocyta: 20-30%
Vérlemezkék: 150-200 000



A vér alakos elemei

s

Erythrocytak

S

Eosinophil

-

Lymphocytes

Monocyte

Leukocytak
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Vorosvertestek
(erythrocytak)
Jellegzetességei:
* nincs sejtmagjuk;

* bikonkav alakjuk van, ami
specialis sejtvazat igenyel
(spektrin, aktin);

» méretuk: lasd abra.
Szerepuk:

oxigén és szen-dioxid szallitas
(hemoglobinhoz kototten);

Elettartam: 120 nap (lebontas:
maj, lep)




Erythropoiesis (VVT-k kialakulasa)

Helye: voros csontveld

Kialakulas id6tartama: 8 nap (160 millié/perc)

Kiindulo sejt:
*nagymeretq,
*sejtmagvas

*sok sejtorganellum

o

Kromatinallomany
kondenzalodik,
sejtmag excentrikus
lesz, sejtorgellumok
szama csokken

3

Sejtmag kilokddése,
bikonkav alak
megjelenése—
reticulocyta

3

Hemoglobin szintézis
leallasa—erythrocyta

(normoblast)
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Vércsoportok

A vércsoportok kulonbozésége abbdl adodik, hogy kulonb6zé szénhidrat-molekulak jelennek
meg a vorosvértest felszinén. Ezek a szénhidratok immunogén anyagok, a szervezet
ellenanyagot termel azok ellen a szénhidratok ellen, amelyek sajat vorosveértesteiknek
felszinén nem talalhatok meg.

, Group A Group B Group AB Group O
ABO vércsoport:
05 ) Red blood
«2 antigén: A és B celltype. *
*Ezek megléte alapjan 4 féle: A, B, AB
(mi_nd’két antigen megléete), 0 (itt egyik o | e s
antigén sem) e | 3 | % yiapie
oE”enanyagok a szuletés utan nem Anti-B Anti-A None Anti-A and Anti-B
sokkal megjelennek Antigens in
Red Blood ? 7 ot
Cell Aantigen B antigen Aand B None
antlgens
Rh vercsoportrendszer: Diagram of ABO blood groups and the IgM antibodies present in each

http://hu.wikipedia.org/wiki/F%C3%A1jl:ABO blood type hu.svg.

-Kétféle lehet: Rh+ vagy Rh—.

*Elnevezése: rhesus majomban fedezték fel

*Rh+ veérl emberek voros vertestjei rendelkeznek a D-antigénnel, az Rh—
vércsoportuak nem.

» D-antigén elleni immmunanyag csak akkor kezd termel6dni, ha az Rh— vércsoportu

ember vére ,,talélkozik” Rh+ vérrel. (Ennek elsésorban azoknal a varandés anyaknal van jelentésége, akik Rh—

vércsoportuak és el6zéleg volt mar Rh+ magzatuk, és az aktualis embrié is Rh+ vércsoportu. Ez esetben, az anyanak anti-D
nevl immunoglobulint kell beadni, megel6zendd a védekezbrendszerében termelt ellenanyag okozta magzati karosodast.)


http://hu.wikipedia.org/wiki/F%C3%A1jl:ABO_blood_type_hu.svg

Veérlemezkek (thrombocytak)

Jellegzetességei:

* sejtmag nélkuli citoplazma-
fragmentumok, melyek a
csontvel6i megakaryocytakbol
valnak le ;

* élettartamuk: 8-11 nap;

« szamuk: 250-300 000/mm3;
* méretuk: 2-3 ym
Szerepuk:

véralvadas.




Véralvadas

1. Thrombocytathrombus:
-Endothel folyamatossaganak hianya inditja be
-Vérlemezkék kotészovet (ECM) kollagénjeivel |ép kapcsolatba (sejt

felszini kollagén koté receptor) Véralvadasi kaszkad

-Kollagen-kollagén receptor kapcsolat hatasara vérlemezkek aktivalodnak —.....cvaon S
(granulumjaikban tarolt anyagok felszabadulnak) (inrneie) patieey (extrinsicl pathway
7 7 Y z e V4 Camaged surface
-Verlemezkék egymashoz kapcsolodva aggregalodnak 1 Tama
e TFPI
X Xlla ‘_,4—-_\‘:
P e
:fl f"}il-a_'“‘x ml” UJ” Tissue I'a:l:r - Trauma
X iXa Vil 5
J'é /'__ I Antithremein
2. Végleges thrombus: R T\m/_\: e
-Vérlemezkékbdl és a serllt endothelbdl felszabadulé anyagok f \/_‘“ N LT
hatasara beindul a véralvadasi kaszkad ' ‘ rormosen 0 F"’"[;‘: .
Active Protein C - L

-A kaszkad vegeredmeénye:, a verplazmaban lévd fibrinogén (oldott) o A
fibrin (oldhatatlan) ,szalakka” alakul, a keletkezett haléban a VVT-k et

Prostein G + Thrombomadulin

is megtapadnak. http://hu.wikipedia.org/wiki/E%C3%ALjl:Coagulation_full.svg
Platelets adhere to site of vascular injury Platelet aggregation and activation Haemostatic plug formation
Neutrophil :
Red
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coaqulation
cascade
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| ® | @ |c 3 e & |
e e -

Basement v /\"’(g?:\“\‘/:()}/ >

e = P TP
membrane .~ Collagen and
: ECM proteins

Smooth muscle cell

Nature Reviews | Immunology
Kép forrasa: Nature Reviews Immunology; FIGURE 1 | Platelet functions in haemostasis
FROM THE FOLLOWING ARTICLE: John W. Semple, Joseph E. Italiano, Jr & John Freedman; Platelets and the immune continuum; Nature Reviews
Immunology 11, 264-274 (April 2011); doi:10.1038/nri2956 ( http://www.nature.com/nri/journal/v11/n4/fig_tab/nri2956_F1.html)



http://www.nature.com/nri/journal/v11/n4/fig_tab/nri2956_F1.html
http://hu.wikipedia.org/wiki/F%C3%A1jl:Coagulation_full.svg

Fehéerveérsejtek
(leukocytak)

Granulocytak Agranulocytak
(polymorphonuclearis sejtek) (monomorphonuklearis sejtek)
neutrophil granulocytak lymphocytak
eosinophil granulocytak monocytak

basophil granulocytak

A szervezet védekez6 rendszerének tagjai, a verben ,utazd” sejtek, majd a
szOvetekben, nyirokszervekben latjak el feladataikat.



Polimorphonuclearis leukocytak
(granulocytak)



Neutrofil granulocita

Jellegzetességei:
* meéretuk 10-15 um;

* lebenyes sejtmag (3-
5 lebeny);

* a granulumok aprok
és jellegtelen szinlek .

Gyakorisag:

- a leggyakoribb
fehérversejt, 60-70%.

Szerepuk:

* korokozok
fagocitalasa és
elpusztitasa.




.y Neutrophils represent 50% to 70% of total
F—;— Specific (secondary) granules leukocytes (the most abundant leukocyte in a
2 normal blood smear). They measure 12 to 15
Primary granules um in diameter with a very pale pink cytoplasm
(close in color to the erythrocyte).
. Neutrophils contain primary granules that
Tinbed nuciovs can barely be resolved, and smaller specific
(secondary) granules.
Tetralobed nucleus The nucleus (stained dark blue) is usually
segmented into three to five indented lobes.

Primary granule

. 33;""::., o .("" S x,;‘ ERor

Granular contents of a neutrophil o -'::--:4-"’3 R ’4‘?"» :
e K i \_l— 1

‘,"

Neutrophils—so called because of the
appearance of their cytoplasmic granules
following Wright-Giemsa staining—migrate to
the sites of infection where they recognize and
phagocytose bacteria. Migration and ingestion
require substances contained in the cytoplasmic
granules.

Primary (or azurophilic)
granules contain elastase
and myeloperoxidase.

Secondary (or specific)
granules contain lysozyme
and other proteases. The
weak staining properties of Golgi region
secondary granules is
responsible for the
cytoplasmic neutrophilic
appearance. Nuclear lobes

Specific (secondary)
granules

© Elsevier. Kierszenbaum: Histology and Cell Biology: An Introduction to Pathology 2e - www.studentconsult.com




Eozinofil granulocita

Jellegzetességei:
* méretuk 10-15 ym;

» tipikusan kétlebeny
sejtmag;

A granulumok
eozinofilek tartalmuk:

*hisztamin, jellemzéek a
fehérje kristalyok EM-
ban. (neurotoxin)

Gyakorisag:

« a fehér vérsejtek 1-6 % '
at teszik ki.

Szerepuk:

Ag-Ab komplexek
eltakaritasa,

gyakoriak a
tapcsatornaban,
|égutakban (parazitak
elleni védekezes)




Bazofil granulocita

Jellegzetességei:
* méretlik 10-15 pm;
*lebenyezett sejtmag;

* nagyszamu durva,
erdésen bazofil granulum
(hisztamin
heparanszulfat, ).

~utdbbi okozza a
granulumok festodeési
tulajdonsagait,toluidinkek
kel metakromazias

festédés i '
Gyakorisag: %

 a fehér vérsejtek 0-1 % ,'

teszik ki.

Szerepuk:

» allergias reakciok

effektor sejtjel.




Basophils represent less than 1% of total
leukocytes, so they may be difficult to find.
. : Bilobed nucleus Their specific granules are large and stain
dark blue or purple. Basophils also contain a
few primary granules.
The nucleus, which is typically bilobed, is
often obscured by the specific granules.

Specific (secondary) granules

Bilobed nucleus

—

Granular contents of a basophil

Basophils contain large cytoplasmic granules with
sulfated or carboxylated acidic proteins such
as heparin. They stain dark biue with the
Wright-Giemsa stain.

Basophils, similar to mast cells in the
connective tissue, express on their surface IgE
receptors and release histamine to mediate
allergic reactions when activated by antigen
binding.

An increase in the number of basophils (more
than 150 basophils/uL) is called basophilia and is
observed in acute hypersensitivity reactions, viral
infections, and chronic inflammatory conditions,
such as rheumatoid arthritis and ulcerative colitis.

Cytoplasmic granules

© Elsevier. Kierszenbaum: Histology and Cell Biology: An Introduction to Pathology 2e - www.studentconsult.com




A granulocytak osszehasonlitasa

O e

Neutrophil ~ Eosinophil  Basophil




Agranulocytak
(Monomorphonuklearis leukocytak)



Monocitak

Jellegzetességei:
* méretuk 15-20 ym;
svese alaku sejtmag;

citoplazmaja
szurkéskék HE
festésnél,

eszovetekben -
makrofagga
differencialodik

Gyakorisag:

* a fehér vérsejtek 2-6
%-at teszik Ki.

Szerepuk:

*kotb6szovetben
makrophagga
alakulnak




Monocytes (2% to 8% of total
leukocytes) are the largest leukocytes,
ranging in size from 15 to 20 um.

The eccentrically placed nucleus is
typically kidney-shaped and contains
fine strands of chromatin.

The abundant cytoplasm stains pale
gray-blue and is filled with small
lysosomes that give a fine, granular
appearance.

Monocytes travel briefly in the
bloodstream (about 20 hours) and then
enter the peripheral tissue where they
are transformed into macrophages and
survive a longer time. Macrophage-
derived monocytes are more efficient
phagocytic cells than neutrophils.

—
Kidney-shaped Small cytoplasmic
nucleus granules

—————————————————————————————————————————————————————————————————————————————

© Elsevier. Kierszenbaum: Histology and Cell Biology: An Introduction to Pathology 2e - www.studentconsult.com




Lymphocytak

Jellegzetesseégei:
* méretuk 8-10 um;

*kerek sejtmag, kevés
citoplazma,;

Gyakorisag:

* a fehér versejtek 20-
40 %-at teszik Kki.

Szerepuk:

. cellulér_is es
_humorahs
immunvalasz.

Tipusok:

* B- és T-limfocita;
NK-sejtek

(pl.: tumorsejtek ellen)

Lymphocyte
Az akivalt lymphocytaban
megno a dER
mennyisege
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Immunrendszer f6bb sejtes elemi:
-T lymphocytak ( cellularis immunvalasz )
-B lymphocytak (humoralis immunvalasz)
-Dendritikus sejtek (antigén prezentacio)
-Makrofagok (antitesttel jeldlt / apoptotizalt sejtek
fagocitozisa)
-Granulocytak



Mit ismer fel az immunredszerunk?

Antigén: mindazok a strukturak
0sszessége, amiket az
immunrendszer felismer (altalaban
sejtfelszini fehérjék vagy

poliszacharidok)

Antigens

Bacterium

Extracellularis ,,idegenek”
-baktériumok, parazitak

-sajat felszinUkon szervezet-idegen molekulak
— antigének

-antigéneken keresztul, maganak a
baktériumnak/parazitanak a felismerése

Intracellularis ,,idegenek”

-virusok: csak gazdasejtet hasznalva élnek

- felismerésuk csak a gazdasejt (szervezetunk
barmelyik sejtje!) segitségével lehetséges— a
virus antigénjeit, a gazdasejt egy specialis
sejtfelszini fehérje komplexe altal bemutatja az
immunsejteknek — gazdasejt felszinén kotott
virusantigen felismerése

MHC-l
protein
- Fert6zott
& sejt
Antigén____. \
- A‘{\ » 5—8@

Citotoxikus
T sejt

3

(Te)

- ‘)-

y

T sejt
/receptor




Immunrendszer két f6 tipusa:

Oroklott (vele sziiletett) Adaptiv (szerzett)

nem specifikus (antigen fuggetlen) specifikus (antigén fuggd) valasz
immunvalasz

azonnali és maximalis valasz id6beli eltolodas az antigéen
megjelenése és a valasz kozott

immunologiai memoria NEM Immunologiai memoria kialakul
alakul ki
sejtes elemei: makrofagok, sejtes elemei: lymphocytak

monocytak, granulocytak

A két o tipus egyuttes mukodése adja a végleges immunvalaszt!!



Adaptivimmunvalasz és sejtes elemei:
lymphocytak



Adaptivimmunrendszer sejtjei:
Lymphocytak

B limfocitak (B sejtek)
e Antigén felismerése:

T limfocitak (T sejtek)
e Antigén felismerés:

sejtfelszini receptoruk
révén: a membrankotott
immunglobulin (Ig)

Differencialodott sejttipus:
memoriasejt, plazmasejt.

Végtermek: a plazmasejtek
altal szekretalt
immunglobulinok
(ellenanyagok), amik
,megjelolik” az
elpusztitando célsejtet

sejtfelszini receptoruk: a T
sejt receptor (TCR)

Differencialodott sejttipus:
helper, citotoxikus T sejt.

Az aktivalodott T sejt maga
vegzi el a célsejt
elpusztitasat.



A B-lymphocytak jellemz6 molekulai: immunglobulin molekulak (antitest)

e Fab \) Immune
£ Complex (IC)
o

Rece ptor CIustermg

antigén koto helyek

Fab

»~

/

Actin Driven
Protrusions

nehéz lanc

W

|lg molekula specifikus antigénkotd helyei révén a szervezet idegen elemek (baktériumok,
parazitak, virusok) antigénjeihez kotédnek

Jelzédmolekulaként mikoddnek — az immunredszer egyéb sejtjei szamara konnyen
felismerhetOvé teszik az idegen patogént — fagocitozis indukalasa



antigen- antigen-
h\ndglng slte hlndglng st

B sejt aktivalodas
(Sejtfelszini Ig molekula
receptor komplexben
,»Szolubilis” antigént kot)

4
Aktivallédott B  sejtek
ploriferacioja

4

Szolubilis  immunglobulint
szekretallo  plazmasejtek
€s memoriasejt kialakulasa

!

Ha ugyanaz az antigén
évekkel kés6bb megjelenik
a szervezetben, a
memoriasejtek aktiva-
|6dnak—gyorsabban

kialakulo immunvalasz
(védooltas lényege!!)

antibody.

A B sejtek miikodése

(Szolubilis antigén kotés)

Primary Response '
(initial encountar *

with anligen) ‘ﬁ_%_ f N P
l i

v Proliferation to

)
j f form a t:ln:-na;E

|7 Subsequent challenge
| T_"’r ‘L.‘h..ﬂ Ed |.* by same anfigan

4 .
Secondary RESponse  (jane of cells J’ T
{can be years later) idantical o
ancasiral cells
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' ' ¢ i t ‘ '
AL L ALNT, AT, v e

< | A
Copyright 2001 Banjamin Cummings. an imprint of Addison Wesley Longman, Ine.



T lymphocytak
-intracellularis utat ,bejart” antigén felismerése
-antigén felismerése csak akkor, ha az antigén egy specialis sejtfelszini fehérje
komplexhez (MHC) kototten van jelen
— direkt T-sejt-patogén kapcsolat
-az antigent hordozo sejt kozvetlen eliminalasa



A T sejtek miikodése
(jellemzd juxtakrin kommunikacio)

A T sejtek receptora (TCR) NEM alkalmas a
szolubilis antigének felismerésére.

A T-sejt kizardlag az MHC-molekula
kotdhelyében elhelyezkedd, antigén-eredetd
peptidet (MHC-peptid komplexet) ismeri fel.

*A T-sejt receptor és MHC-peptid komplex

kapcsolodasa a T sejt aktivalédasat
eredmeényezi

the target (Figure 25-46). Focus is achieved whenthe TCRs actively aggregate— University Press)

e

Centrosome

Kép forrasa: Dr. Engelmann Péter el6adasa: MHC
szerkezete és genetikaja, és az immunoldgiai
felismerésben jatszott szerepe.Antigénprezentacio
PTE - AOK. Immunoldgiai és Biotechnoldgiai Intézet

http://immbio.aok.pte.hu/hu/oktatas _new/biologus_msc_2
011/lectures/biology _msc_immunbiology 9 10 2011.pdf

5 pm 5 um 10 pm


http://immbio.aok.pte.hu/hu/oktatas_new/biologus_msc_2011/lectures/biology_msc_immunbiology_9_10_2011.pdf

T lymphocytak ,,miikodési elve”

A T sejtek receptora (TCR) NEM alkalmas a
szolubilis antigének felismerésére!!

A fert6zott sejt, virus antigén fragmenteket képes
bemutatni a sejtfelszinén

‘A T-sejt kizarolag az MHC-molekula
kotdhelyében elhelyezkedd, antigén-eredetd
peptidet (MHC-peptid komplexet) ismeri fel.

*A T-sejt receptor és MHC-peptid komplex
kapcsolodasa a T sejt aktivalédasat
eredményezi

Infected cell ~— .
A fragment of
_ Y foreign protein
Antigen 4 D (antigen) inside the
fragment [ 4 ﬂ cell associates with
an MHC molecule

(1]
\‘/ < and is transported

to the cell surface.
Class | MHC
molecule &
T cell /M
/

6 The combination of
MHC molecule and

receptor \ antigen is recognized
A by a T cell, alerting it
) to the infection.
\ / ,,//

(a) Cytotoxic T cell




T lymphocytak kétféle hatasmechanizmusa

T helper

Aktivalodas hatasara
citokineket termel, amely
aktivalo hatassal van a B
sejtekre, valamint a
citotoxikus T sejtekre

T

citotoxikus

Az MHC-petid komplexet

hordozo sejtekben
kozvetlendl apoptozist
indukalnak

CD4* T cells

Activated
Helper T cell

Epitope CD4

T cell receptor
MHC I

T Cytokines )
CD8* cell becomes
cylotoxic

3. The cloned T cells
produce different
cytokines that activate

Antigen presenting immune cell

2. In response to
cytokines the
T cells clones

1. When a CD4* helper T cell
binds MCH Il-antigen complex
on an antigen-presenting cell,

both the antigen-presenting cell itself. B cells and CD8* cells.
and the T cell release cytokines.
CD8* T cells
Granzymes
Perfarins \
~
Infected ¢
Infected cell o — =
cell P > {S e
> o . | 8)

TCR

MHC |

1. When a cytotoxic
T cellinteracts with the
MHC l|-epitope complex
on an infected cell it
produces granzymes
and perforins.

2. The perforins form
pores in the plasma
membrane. Granzymes
enter the cell and break
down proteins, lysing
the cell.

Kép forrasa: Connexions; Adaptive Immune Response; Figure 4: Naive CD4* T cells engage MHC Il molecules
on antigen-presenting cells (APCs) and become activated. Clones of the activated helper T cell, in turn, activate B
cells and CD8* T cells, which become cytotoxic T cells. Cytotoxic T cells kill infected cells.
http://cnx.org/content/m44821/latest/?collection=col11545/latest



http://cnx.org/content/m44821/latest/?collection=col11545/latest

Adaptivimmunvalasz

2 6 osztaly:
-humoralis immunvalasz (=antitest valasz, B sejt altal kozvetitett)
-cellularis immunvalasz (=T-sejt altal kozvetitett)

G:> Extracellularis parazitak ellen

rge . Baktériumok,parazitak
Humoralis immunvalasz:

a) B sejtek altal termelt antitestek altal
b) Az antitestek megsemmisitésre jelolik ki a patogeneket
c) Blokkoljak a virusok kapcsolddasat receptoraikhoz

Intracellularis parazitakat is felismer

Cellularis immunvalasz: virusok

a) T sejtek kozvetitette

b) apoptozist indukalnak a fert6zott sejtekben

c) Aktivaljak az oroklott immunrendszer sejtjeit —
makrofagok fagocitaljak a fert6z6tt sejtet

d) Aktivaljak a B sejteket — antitest termelés



HUMORAL IMMUNITY CELLULAR IMMUNITY

Sopl

Extracellular microbe

(e.g., bactenia) Intracellur microbe
(e.q., viruses)
B lymphocytes l Antigen-presenting
- cell
V7 Helper
Tcell

e
Secreted Processed and
aﬁgﬁdy 7 ). T cell k,- | \ presented antigen
receptor
g (Rl o C;tokmos
c::>( ol _
30 T o) 2. ¢

R :
Neutralization
Proliferation
and activation
of effector cells
& 2 (macrophages,
Lysis (complement) B . cytotoxic T cells)

Killing of
infected cell

Phagocytosis
(PMN, macrophage)

Destruction of
phagocytosed microbes
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