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OZET

Kizamikta A vitamini desteginin infeksiyonlara kars1 direnci artirdig1; diyare, pnomoni, protein-enerji malniitrisyonu ve kor-
liik gibi sekonder komplikasyonlarla iligkili mortaliteyi azalttig1 bilinmektedir.

Bu calismada A vitamininin, kizamikli hastalarin immiin sistem hiicreleri iizerine olas1 immiinomodiilator etkilerini goster-
mek amaciyla; yas ortalamasi 20 olan 15 kizamikli erkek hastaya 2 giin siire ile A vitamini (195.000 IU/giin/oral) uygulan-
mis ve hastalarin polimorf niiveli 16kosit (PNL) fonksiyonlar1 (fagositik ve hiicre i¢i 6ldiirme aktivitesi) iizerine etkisi ex vivo
olarak arastirilmistir.

Hastalarin tedavi 6ncesi ve tedavi sonrast PNL’leri (1)(107 hiicre/ml), etilendiamintetraasetikasit (EDTA) i¢ine alinan venoz
kandan Ficoll-hypaque gradient santrifiij yontemi ile ayrilmig, PNL’lerin fagositik ve hiicre i¢i 6ldiirme aktivitesi tayininde
Candida albicans ATCC 10231 kokeni kullanilmustir.

PNL’lerin fagositik aktivitelerinin tayininde, C. albicans hiicrelerini fagosite etmis olan PNL’ler, hiicre i¢i 6ldiirme aktivitesi
tayininde ise, PNL’ler tarafindan 6ldiiriilmesi sonucu maviye boyanan C. albicans hiicrelerini iceren PNL’ler sayilarak, yiiz-
de cinsinden ifade edilmistir.

Kizamik hastalarinin tedavisinde hastaya 2 giin siire ile uygulanan A vitamini (195.000 IU/giin/oral) hasta PNL’lerinin fa-
gositik aktivitesini ve hiicre i¢i 6ldiirme aktivitesini anlamli olarak artirmigtir (p< 0.05).

Sonug olarak kizamik hastalarinin tedavisinde 2 giin siire ile uygulanan A vitamini (195.000 IU/giin/oral) PNL fonksiyonlar1
iizerine immiinomodiilator etki gostererek, hastalarin daha cabuk ve komplikasyonsuz iyilesmelerini saglamistir.

Anahtar Kelimeler: A Vitamini, kizamik, polimorf niiveli 16kosit fonksiyonlar1

SUMMARY
Ex Vivo Investigation of the Effect of Vitamin A on Polymorphonuclear Leukocyte Functions of Patients with Measles

It has been known that vitamin A supplementation in measles increases resistance against infection and decreases mortality
related with secondary complications as blindness, protein-energy malnutrition, pneumoniae and diarrheae.

Vitamin A (195.000 IU/day/oral) has been administered for 2 days to 15 male patients with measles (average of age is 20) to
observe it’s immunomodulatory effects on immun system cells. The effect of vitamin A on patient PMN functions (phagocytic
and intracellular killing activity) was investigated ex vivo.

PMNs (1x107 cells/ml) were isolated by Ficoll-hypaque gradient cenrifuge method from venous blood in
ethylenediaminetetraaceticacide (EDTA) of patients with measles. Candida albicans (ATCC 10231) was used to determine the
phagocytic and intracellular killing activities of PMNs.

For the determination of phagocytic activitiy of PMNs, phagocytosed yeast cells were counted on a slide under the microsco-
pe and the result was expressed as percentage. Intracellular killing activities of PMNs were determined by counting the PMNs
that contain killed yeast cells (blue in colour) by PMNs. The result was expressed as percentage.

Vitamin A (195.000 IU/day/oral) which was administered for 2 days in the treatment of patients, increased phagocytic and in-
tracellular killing activities of PMNs significantly (p<0.05).

In conclusion, vitamin A (195.000 IU/day/oral) administered for 2 days in the supportive treatment of measles, produced im-
munomodulating effects on PMN functions without any complication.

Key Words: Vitamin A, measles, polymorphonuclear leukocyte functions.

205



GIRIS

Kizamik, Measles viriisiiniin (MeV) neden oldugu
oksiiriik, nezle, ates ve makulopapiiler dokiintiiler ile
karakterize, akut seyreden bulasici bir infeksiyondur.
Kizamikta A vitamini tedavisinin, infeksiyonlara
kars1 direnci artirdi1, diyare, pndmoni, protein-ener-
ji malniitrisyonu ve korliik gibi sekonder komplikas-
yonlar ile iligkili mortaliteyi azalttig1 bilinmektedir
(1). A vitamini desteginin ¢ocuklarda sag kalim iize-
rine olumlu etki yaratti§1 savunulmaktadir. WHO ve
UNICEF gibi resmi kurumlar, A vitamini eksikligi-
nin endemik oldugu bolgelerde kizamigin baglangi-
cmda 200.000 IU (100.000 IU infant) tek doz A vita-
mininin agiz yolu ile uygulanmasini 6nermektedirler

(D).

Son yillarda antimikrobik olmayan bazi ilaclarin in-
san immiin sistemini olumlu ve ya olumsuz yonde
etkiledigi bildirilmistir. Son 10 yildir yapilan epide-
miyolojik ve immiinolojik caligmalar A vitamininin
immiin sistem {izerine 6nemli roliiniin oldugunu gos-
termektedir.

A vitamininin T hiicresine bagimli antijenlere kars1
antikor yanitin1 giiclendirdigi, antijen ve mitojenlere
yaniti, lenfosit proliferasyonunu artirdigi, apoptozu
inhibe ettii ve mukozal yiizeylerinin fonksiyon ve
biitiinliigiinii restore ettigi yapilan ¢aligmalarda gos-
terilmistir (2).

Mikroorganizma, ilag ve konak immiin sistemi ara-
sindaki karsilikli iligkileri konu alan arastirmalar,
ozellikle immiin sistemi bozuk ve baskilanmisg kisi-
lerde goriilen hastaliklarin tedavisinde 6nemli rol oy-
namaktadir. A vitamini eksikligi, T ve B hiicre fonk-
siyonlarinda B lenfosit alt gruplarinda degisiklik, an-
tijenik proteinlere karsi bozulmus antikor yaniti ve
mukozal yiizeylerin patolojik degisikliklerini de ici-
ne alan yaygin bozuklukla karakterize bir immiin
yetmezliktir. Infeksiyon etkeni mikroorganizma, ko-
nak viicuduna girdiginde konagin immiin sistemi ha-
rekete gecer ve karmagik bir etkilesim mekanizmasi
ile yabanci1 etkeni yikima ugratir. Bakteri infeksiyon-
larinda polimorf niiveli 16kosit (PNL)’lerin konagin
non spesifik savunma mekanizmasinda anahtar rolii
oynadig1 bilinmektedir (1).
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Yapilan bir calismada kizamigin akut evresinde MeV
antijeninin PNL’ler i¢inde lokalize oldugu, indirekt
immiino-peroksidaz teknigi ile periferik kan yayma-
larinda gosterilmistir (3).

Bu calismada, A vitamininin immiin sistem hiicrele-
ri iizerine immiinomodiilator etkilerinin olup olmadi-
g1 gostermek amaci ile, yas ortalamasi 20 olan ve
kizamik tanis1 alan 15 hastaya 2 giin siire ile uygula-
nan A vitamininin (195.000 IU/giin/oral) hasta PNL
fonksiyonlar1 ( fagositik ve hiicre ici 6ldiirme aktivi-
tesi ) iizerine etkisi ex vivo aragtirilmustir.

GEREC ve YONTEM

Hasta Grubu: Kasim 1998-Mayis 1999 donemin-
de Haydarpasa Giilhane Askeri Tip Akademisi
(GATA) Klinik Mikrobiyoloji ve Infeksiyon Hasta-
liklar Servisi’nde kizamik tanisi alan ve yas ortala-
mas1 20 olan 15 erkek hasta ¢alismaya alinmistir.

A vitamini Tedavisi: Ticari adi Avicap (yumusak
kapsiil, 30.000 IU) olan A vitamini preparat: Kogak
Ilag A.S.’den saglanmustir. Kizamik tanisi alan 15
erkek hastaya 1. giin 210.000 IU (7x1), 2. giin
180.000 TU (6x1) olmak lizere 2 giin siire ile
(195.000 IU/giin/oral) toplam 390.000 IU A vitami-
ni destegi verilmistir.

PNL’lerin Elde Edilmesi: Hastalar1 tedavi oncesi
(kontrol grubu) ve tedavi sonras1 PNL’leri ven6z
kandan (10 ml) Ficoll-Hypaque gradient santrifiij
yontemi ile ayrilmig, canlilik tripan mavisi boyama
yontemi ile tespit edilmistir. PNL’ler, HBSS i¢inde
sulandirilarak hiicre yogunlugu 1x10’ hiicre/ml ola-
cak sekilde siispansiyon haline getirilmistir (4).

PNL’lerin Fagositik ve Hiicre I¢i Oldiirme Akti-
vitelerinin Tayini: PNL’lerin fagositik ve hiicre ici
oldiirme aktivitesini 6lgmek i¢in klinikte elde edil-
mis olan bir C. albicans kokeni kullanilmistir. Ma-
ya canlilig1 metilen mavisi boyama yontemi ile tes-
pit edilerek C. albicans siispansiyonu taze insan se-
rumu ile (4:1) 37°C’de 30 dk. opsonize edilmistir.
Inkiibasyondan sonra hasta PNL leri iizerine opso-
nize maya hiicreleri konulmusg ve tekrar 30 dk. ay-
nt ortamda inkiibe edilmistir. Karigimin son hiicre
yogunlugu 5x106 PNL/ml ve 5x10¢ maya/ml ol-
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mustur. Inkiibasyonun 25. dakikasinda her tiipe
olii mayalarin boyanmasi i¢in (1:1) metilen mavi-
si (%0.01) eklenmistir. Fagositik aktivite tayinin-
de, 100 adet PNL icinde maya hiicrelerini fagosite
etmis olan PNL’ler , hiicre ici oldiirme aktivitesi
tayininde ise, icinde PNL’ler tarafindan fagosite
edilmis ve oldiiriilmiis maya hiicreleri (mavi bo-
yanmig) bulunan PNL’ler sayilarak % cinsinden
ifade edilmistir (5,6).

Kizamik infeksiyonu gecirmekte olan hastalara A
vitamini tedavisi (195.000 IU/giin/oral/2 giin) uy-
gulaniminin tamamlanmasindan 8 saat sonra, te-
davi Oncesi kosullarda yapilan deneyler ex vivo
kosullarda aym sekilde tekrarlanmistir.

BULGULAR

Hastalarin vendz kanindan ayrilan PNL’lerin can-
lilik oran1 % 98, maya canlilig1 ise % 99 olarak
tespit edilmistir.

Ex vivo kosullarda A vitamini (195.000 IU/oral/2
glin) kizamikli hastalarin PNL’lerinin fagositik
aktivitesini ve hiicre i¢i 6ldiirme aktivitesini ayni
hastalarin tedavi oncesi kontrol PNL’lerine gore
anlamli olarak artirmistir (p<0.05) (Tablo 1, Re-
sim 2,3).

Resim1. Kizamikli hasta PNL'leri ( x 40 )

Degerler % orani + standart sapma olarak ve n=15 kizamikl1 has-
tanin deney ortalamasi aliarak verilmistir.

Resim 2. Kizamikli hasta PNL’leri tarafindan C. albicans’in
fagositozu (x 40 )

e

Resim 3. Kizamikli hasta PNL’leri tarafindan C. albicans’in hiicre
icinde oldiiriilmesi [6lii maya hiicresi, metilen mavisi ile mavi
boyanmis (metilen mavisi x 40)]

Tablo 1: A vitamininin kizamikli hasta PNL’lerinin fagositik ve
hiicre ici oldiirme aktivitesi lizerine ex vivo etkisi (n=15).

Deney Tedavi Oncesi A vitamini Tedavi
Sonrast
(Kontrol)
Fagositik Aktivite | 55,26 £ 9,40 75,73 £ 8,98*
Hiicre ici 6ldiirme | 3,86 + 2,64 7,53 + 3,56
aktivitesi

#p<0,05 Wilcoxon Eslestirilmis iki Ornek Testi.
TARTISMA

1913 yilinda kesfedilen A vitamini insan organizma-
sinda gorme, iireme, gelisme, epitel hiicrelerin integ-
rasyonu ve immiin sisteme adjuvan etkileri vardir. A
vitamini antikor yanitim1 etkiledigi gibi fagositik
fonksiyonlar1 ve properdin seviyelerini de degistire-
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bilmektedir. A vitamini, zayif immiinojenlere karsi
immiin yanit1 ve bilinen ¢ogu adjuvanin insanlar i¢in
bir cok yan etkisi olmasina karsin, yan etkisi olmak-
sizin antikor ve hiicre aracili immiiniteyi artirmakta-
dir. A vitamini eksikligi ise infeksiyon hastaliklarin-
da 6nemli rol oynayan beslenme eksikliklerinden bi-
ridir (7,8).

A vitamini eksikliginin ciddi bir sonucu, immiin ye-
tersizliktir. Immiinite bozuklugu, kizamik, pnomoni
ve infeksiydz diyare benzeri yaygin infeksiyonlar
nedeniyle yiiksek mortaliteye yol acar. Diyetle A vi-
tamini takviyesi mortaliteyi % 20 — 30’lara diigiiriir
(9,10).

Hof ve ark.(11) calismalarinda, koyun eritrositleri ile
immiinize edilmis, Listeria monocytogenes ile infek-
te edilmis ve alt1 ay A vitamininden yoksun diyet ile
beslenen farelerin karaciger iceriklerinin belirgin bir
sekilde azaldigint ancak ne immiin sistemin ne de
mononiiklear fagositik sistemin olaya karigsmadigini;
buna karsilik yiiksek doz A vitamini ile tedavi olan
farelerde koyun eritrositlerine karg: antikor tiretimi-
nin arttigin1 ve ayn1 zamanda L. monocytogenes ile
infeksiyona karsi artan bir direng gosterdiklerini ve
sonug olarak da A vitamininin bazi anti-infektif 6zel-
liklerinin bulundugunu gostermislerdir.

Aktif viral infeksiyonlarda, PNL fonksiyonlari, ke-
motaksi ve miyeloperoksidaz aktivitesi akut periyod
stiresince goze carpacak sekilde baskilandigindan,
bakterilerle olusan siiper infeksiyonlara egilim kis-
men de olsa artmaktadir. A vitamini eksikliginin ne-
den oldugu immiin bozukluk, lenfosit membran glu-
koproteinlerindeki degisiklikler, yardimc1 T hiicre
fonksiyonlart, epitel dokusu ya da diger mekanizma-
lar tizerine ters etkileri yiiziinden olabilmektedir. Co-
cuklarda A vitamini, kizamik ve beslenme arasinda-
ki iligkiyi aciklayan bir caligmada, kizamik ve kotii
beslenmenin plazma retinol ve albiimin konsantras-
yonunu da baskiladigi gosterilmistir (12,13).

Markowitz ve ark. (14) caligmalarinda, 5 yas ve 5
yasin altindaki kizamikli cocuklarin, serumdaki A vi-
tamini seviyesini HPLC yontemi ile tayin etmigler ve
5 pg/d’nin altinda bulmuslardir. Arastirmacilar
oliimle sonuglanan vaka oraninin % 26 oldugunu bil-
dirmislerdir. Iki yasmn altindaki ¢cocuklarda, hastane-
de kaldiklari siire i¢inde goriilen, lenfopeni, diisiik A
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vitamini seviyesi ve pnomoni komplikasyonlar: ta-
kip edilip 6liim ile olan iligkileri gdsterilmistir. Bu
konuda yapilan retrospektif ¢aligmalarda da 5
pg/dl’den diisiik A vitamini seviyesinin, 2 yas alt1 ki-
zamikli ¢cocuklardaki mortalite ile iligkisi saptanmig-
tir. Arastiricilar ¢ocuklardaki diisiik A vitamini sevi-
yesini ve kizamiga baglh 6liimii 6nlemede, A vitami-
ni desteginin tedavideki roliinii gosterecek, daha ile-
ri calismalara gerek oldugunu ileri stirmiislerdir.

Sijtsma ve ark. (15), bir giinliik pili¢lerin diyetlerine
dort hafta siire ile A vitamini destegi (120 retinol
equivalent/kg,1200 retinol equivalent/kg) vermisler
ve hi¢ A vitamini verilmeyen (avitaminoz) pilicleri
de dordiincii hafta sonunda Newcastle disease virus
(NDV) ile infekte etmislerdir. Infeksiyondan 11-12
giin sonra pili¢ periton makrofajlarinda fagositik ak-
tiviteyi dlgmek i¢in, fagositik aktivite indikatorii ola-
rak floresein izotiyosiyenat ile isaretli maya hiicrele-
rini saymuiglar, hiicrelerde nitroblue tetrazolium
(NBT) rediiksiyonunu olcerek mikroorganizmanin
oksijene bagimli oldiiriilmesini aragtirmiglardir.
Arastiricilar bu calismalarinda avitaminoz olan in-
fekte ve infekte edilmemis pili¢lerde NBT rediiksi-
yonunun ve fagositozun bozuldugunu, A vitamini
destegi alan infekte ve infekte olmayan piliglerin
makrofajlarinda fagositoz ve NBT rediiksiyonunun
arttigini, bu artigin infekte grupta daha ¢ok oldugunu
bildirmislerdir.

Wiedermann ve ark. (16), avitaminoz sicanlari ente-
rotoksin A olusturan Staphylococcus aureus susu ile
infekte ettikten 18 giin sonra, sicanlarda olusan artri-
tin goriilme sikligin1 %86, kontrol sicanlarda ise %
44 bulmuslardir. A vitamini deste8i alan siganlarda
Staphylococcus aureus’a karst T hiicre yanitinin
kontrol siganlarina gore daha yiiksek oldugunu, avi-
taminoz siganlarda fagositik hiicrelerin sayisinda bir
degisim olmamasina kargin fagositoz ve hiicre icin-
de oldiirme kapasitesinin anlamli olarak azaldigini
gostermiglerdir.

Twining ve ark. (17), avitaminoz si¢canlarda, terapo-
tik dozda A vitamini uygulanan si¢anlarda ve yiik-
sek doz A vitamini uygulanan si¢anlarda, A vitami-
ninin PNL kemotaksisi iizerine olan etkilerini aras-
tirmiglardir. Aragtirmacilar, avitaminoz sicanlarin ve
yiiksek doz A vitamini destegi alan siganlarin PNL
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kemotaksisini, terapotik dozda A vitamini alan si-
canlarin PNL kemotaksisine gére anlamli olarak dii-
siik bulmuslardir. Ayni ¢caligmada avitaminoz sigan-
larda Pseudomonas aeruginosa’nin noétrofillere
adezyonunun, fagositozun ve olusan oksidatif mole-
kiiller oraninin, A vitamini destegi alan sican notro-
fillerine gore daha diisiik oldugu bildirilmistir. Ayn1
aragtiricilar avitaminoz sicanlara sekiz giin siire ile
A vitamini destegi uyguladiklarinda sicanlarin not-
rofillerindeki aktif oksidan maddelerin artis1 ile bir-
likte, notrofiller tarafindan P. aeruginosa’nin fagosi-
tozunda da artig oldugunu gostermislerdir. Ayrica
avitaminoz sicanlarin notrofillerinde katepsin
G’nin, kontrol notrofillere gére anlamli olarak azal-
digini da bildirilmiglerdir.

Abramowitz ve ark. (3), kizamikta, PNL’ler ile mak-
rofajlarin viral antijenik materyali fagosite etme ye-
teneklerini basit ve hizli tam1 yontemi olan immiino-
peroksidaz boyama ile gostermislerdir. Infeksiyo-
nun ekzantem doneminde, hastalarin periferik kan
yaymalarinda, MeV antijeninin PNL’ ler i¢inde lo-
kalize oldugunu, iyilesme déneminde ise yok oldu-
Sunu gostermislerdir. Ayni arastiricilar, antijenik
olarak MeV ile yakin iligkili olan Canine Distemper
Virtis ile infekte ettikleri kopeklerin PNL’lerinde de,
viremi sonrasi viral antijenin varligini gostermigler-
dir. Insan PNL’lerinde MeV antijeninin gosterildigi
gibi, kopek PNL'’lerinde de Canine Distemper Viriis
antijeni varligi, viral antijenin fagositozla iligkili
olabilecegini gostermektedir. T ve B lenfositleri ve
monositlerin MeV’in replikasyonuna duyarli olduk-
lar1 da belirtilmistir.

Calismamizda MeV ile duyarli hasta PNL’lerinin fa-
gositik ve hiicre ici 6ldiirme aktivitesi ex vivo olarak
arastirllmistir. Kizamik infeksiyonlu hastalara iki
giin stire ile uygulanan A vitamini (195.000
IU/gtin/oral) destegi, hasta PNL’lerinin fagositik ve
hiicre ici oldiirme aktivitesini anlamli olarak artir-
migtir (p<0.05). Ayrica hastalarin daha cabuk ve
komplikasyonsuz iyilesmelerini saglamistir.

Gerek kaynak bilgilerin gerekse ¢alismamizdan aldi-
gimiz sonuglarin 1518inda A vitamininin kizamiklt
hastalarda dikkate deger bir immiinomodiilator etki-
ye sahip oldugu goriilse de, kizamigin siddeti ve son-
raki klinik belirtileri lizerine A vitamini ile daha faz-
la aydinlatici aragtirmalar yapilmalidir.

TESEKKUR

SA-1998/99 nolu proje kapsaminda olan bu calisma-
miz1 destekleyen Marmara Universitesi Rektorliigii
Arastirma Fonuna, Haydarpasa Giilhane Askeri Tip
Akademisi (GATA) Klinik Mikrobiyoloji ve Infeksi-
yon Hastaliklar1 Servisi ¢alisanlarina ve Kogak Tlag
A.S.’ne tesekkiir ederiz.

KAYNAKLAR

1. Rumore M: Vitamin A as an immunomodulating agent.
Clin Pharm 12:506(1993).

2. Dennert G, Lotan R: Effect of retinoic acid on the im-
mun system : stimulation of T killer cell induction. Eur J
Immunol 8:23 (1978).

3. Abramowitz A, Tamir I, Livni N, Lotan C, Morag A:
Polymorphonuclear leukocyte-associated antigenemia in
measles. J Med Virol 13: 293 (1984).

4. Alexander J W, Windhorst DB, Good RA: Improved
tests for the evoluation of neutrophil function in human di-
sease. J Lab Clin Med. 72:136 (1968).

5. Boyum A: Isolation of mononuclear cells and granu-
locytes from human blood: Isolation of mononuclear cells
by one centrifugation and of granulocytes by combining
centifugation and sedimentation at 1g. Scand J Clin Lab
Invest 97:77(1968).

6. Roilides E, Walsh TJ, Rubin M, Venzon D, Pizzo PA:
Effects of antifungal agents on the function of human ne-
utrophils in vitro. Antimicrob Agents Chemother 34 :196
(1990).

7. Dennert G, Lothan R: Effect of retinoic acid on the
immune system: Stimulation of T killer cell induction. Eur
J Immunol 8:23 (1978).

8. Hatun $., Tezi¢ T.: Vitamin A status of healthy infants
in Ankara Turkey. Tiirk J Pediatr 37:187 (1995).

9. Kumar V, Cotran R, Robbins S: Basic Pathology. p.
246, 6. ed., WB Saunders Company, Philadelphia (2000).
10. Stephensen B Charles: Vitamin A, infection and im-
mun function. Annu Rev Nutr 21:167 (2001).

11. Hof H, Wirsing C.H.: Anti-infective properties of vi-
tamin A. Ernaehrungswiss 18:221 (1979.)

12. Rumore M: Vitamin A as an immunomodulating
agent. Clin Pharm 12 : 506 (1993).

13. Salmeron E, Ruiz A, Nunez J, Aguayo J, Molina J:
Reduction of the function of polymorphonucleocytes:

Chemotaxis and myeloperoxidases in viral infections in

209



childhood. An Esp Pediatr 21:113 (1984.)

14. Markowitz LE, Nzilambi N, Driskell WJ, Sension
MG, Rovira EZ, Nieburg P, Ryder RW: Vitamin A Le-
vels and Mortality Among Hospitalized Measles Patients.
J Trop Pediatr 35:109 (1989).

15. Sijtsma SR, Rombout JH, Dohmen MJ, West CE,
Van Der Zijpp AJ: Effect of vitamin A deficiency on the
activity of macrophages in Newcastle Disease Virus-in-

fected chickens. Vet Immunol Immunopathol 28:17

210

Tiirk Mikrobiyol Cem Derg (2003) 33:205-210

(1991).

16. Wiedermann U, Tarkowski A, Bremell T, Hanson
LA, Kahu H, Dahlgren UI: Vitamin A deficiency predis-
poses to Staphylococcus aureus infection. Infect Immun
64: 209-(1996).

17. Twining SS, Schulte DP, Wilson PM, Fish BL, Mo-
ulder JE: Vitamin A deficiency alters Rat Neutrophil
function. J Nutr 127: 558 (1997).



