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Négy napig tarté ,tilélési” terepgyakorlat hatasai koziil, a kering6
neutrofil granulocitik szamanak és a teljes vér reaktiv oxigén-inter-
medier (ROI) termelé képességének valtozasat vizsgaltuk opszonizalt
zimozan indukalta luminolfiiggé kemilumineszcenciaval (LDCL). 36
katonai féiskolai hallgatét vizsgaltunk meg. A vérmintakat a gyakor-
lat elGtt, kozvetleniil utana és egy nappal kés6bb vettiik. Kozvetleniil
a gyakorlat utan, a kering6 neutrofil granulocitik szamanak és a vér
ROI termelésének novekedését talaltuk, a neutrofil sejtek egyedi
gyoktermelé képességének valtozatlansaga mellett. Egy nappal a
gyakorlat utdn, a keringé neutrofil sejtek szima emelkedett maradt.
A teljes ROI termelés viszont gyakorlatilag normalizal6dott, a neut-

rofil sejtek csokkent gyoktermeld képessége miatt.

A fokozott fizikai aktivitas az izom-
szovet karosoddsaval jarhat [1],
mikozben kisebb-nagyobb kiuilsé sé-
riilések is létrejohetnek. Az aspeci-
fikus immunrendszer kiemelkedGen
fontos szerepet jatszik a szoveti tor-
melék eltavolitasaban és az idegen
mikroorganizmusok elleni védeke-
zésben. A neutrofil granulocitak ke-
motaktikus dgensek hatasara [2, 3] az
érintett tertletekre vandorolnak, és
degradativ enzimek [4, 5], valamint
reaktiv oxigén-intermedierek (ROI-k)
[6, 7] segitségével eliminaljak a
szoveti tormeléket és a mikroorganiz-

musokat. A ROI termelésért az ak-
tivalodé NADPH-oxidaz enzim fele-
16s [8-10]. A degradativ enzimek és a
szabad gyokok membrannal hatarolt
szubcellularis organellumokba, és az
extracellularis térbe jutnak [11]. Mivel
nem specifikusak, a folyamat soran a
neutrofil sejtek és a kornyezd
szovetek is karosodhatnak [12-14].

A teljes vér ROI termelését elsGsor-
ban a neutrofil sejtek szdma és ak-
tivalhatésaganak mértéke szabja meg.
Mindkett§ szigorta kontroll alatt all,
mert a ROI termelés alulmikodese
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immunszuprimalt dllapothoz, talmd-
kodése pedig fokozott szoveti karo-
sodashoz vezethet [15, 16]. A sejtek
pillanatnyi aktivalhatosaganak nove-
kedését (priming) vagy csokkenését
(deszenzitizacio) a szoveti tormelék-
bl vagy mikroorganizmusokbol
szarmazé anyagok és az aktualis
citokin Osszetétel jelentGsen befolya-
soljak [17].

A fizikai terhelést a kering@ neutrofil
granulocitak szamanak emelkedése
kiséri [18-29]. A terheléssel kapcso-
latosan, e sejtek egyedi ROI termel&S
képességének novekedését és csok-
kenését is leirta a szakirodalom [18,
21, 24, 27, 28, 30]. Tobb napig tartod
katonai terepgyakorlatokra vonat-
koz6 adatokat norvég kutatok kozol-
tek [27.29]. A terhelés elsG napjaiban
nagy mértékl neutrofiliat tapasztal-
tak, ami késSbb normalizalédott. A
sejtszam kezdeti erSteljes noveke-
désével egyiitt, fokozodott a sejtek
aktivalhatosaga is (priming), de 2-4
nap utan deszenzitizacié kovetkezett
be, ami a kiindulasinal alacsonyabb
ROI termel6 képességhez vezetett.

Munkacsoportunk azt vizsgalta, hogy
a teljes vér ROI termelése, valamint a
neutrofil sejtek szdma és egyedi ROI
termel§ aktivitdsa hogyan alakul a
magyar katonai f6iskolai hallgatok 4
napig tarto ,tulélési” terepgyakor-
latdnak végén, és egy nappal késGbb.

Anyagok és modszerek

A vizsgalt személyek a Zrinyi Miklos
Nemzetvédelmi Egyetem Bolyai
Janos Katonai Miiszaki F&iskolai Kar
hallgatoi voltak: 18-22 év kozotti fér-
fiak, akik minden szempontbdl meg-

feleltek a katonai f&iskolai hall-
gatokkal szemben tamasztott egész-
ségligyi kovetelményeknek. A 4 na-
pos ,tulélési” terepgyakorlat sordn, a
hallgatok viz és élelmiszer-ellatasat
folyamatosan biztositottak, de a
gyakorlat végéig mindossze = 7
oranyi pihendt engedélyeztek.

A vizsgalataink két egymast kovets
év tavaszan (majusban) kertiltek vég-
rehajtasra: 2002-ben 24, 2003-ban pe-
dig 12 random kivalasztott személy
bevonasaval. A vérvétel konyok-
vénabol tortént, a gyakorlat el6tt, a
gyakorlat végén és a csoport egy ré-
szénél a rakovetkezd napon. A vér-
ben taldlhaté neutrofil sejtek szama-
nak meghatarozédséara 4 ml-es K -ED-
TA-t, a ROI termelés tanulmanyo-
zasara pedig 9 ml-es Na_-citratot tar-
talmaz6 vakuumcsovek kertiltek fel-
hasznélasra (Greiner bio-one).

A vérmintdk a vizsgéilat napjan fel-
dolgozasra kertiltek. A kerings neut-
rofil sejtek szamat (a tovabbiakban: N,
mértékegysége: G/1) a MH Kozponti
Honvédkérhaz, Kozponti Klinikai
Laboratériumaban hataroztdk meg,
Abbott Celdin 3500 hematologiai au-
tomata segitségével.

A reaktiv oxigén-intermedierek kelet-
kezését opszonizalt zimozan indukal-
ta luminolfiiggd kemilumineszcen-
ciaval (LDCL) mértik [31]: 1130 wl
Parker tapoldattal (Orszagos Koz-
egészségligyi Intézet) higitott, 20 ul tel-
jes vérbol, 50 ul 10 mg %-os luminol
oldat jelenlétében. A mérés 300 rpm
keverés mellett, 37 °C hGmérsékleten
kertlt végrehajtasra, teljes vér lumi-
aggregometer segitségével (Chrono-
Log Co., type 560-Ca). Az LDCL in-
tenzitasanak idébeli alakulasat (1/A.



HONVEDORVOS

80 2006. (58) 1-2. szam

B

| 1000 AU

10 min

1. abra: Az opszonizilt zimozdannal stimuldlt teljes vérbol mért luminolfiiggd

kemilumineszcencia (LDCL) kinetikdja.

A.: teljes regisztritum. B.: az elemzéshez

felhasznilt részlet a jellemzésére felvett mennyiségekkel. A mozgo dtlagot piros
vonal jeloli. Z: az opszonizdlt zimozdn hozzdaddsa, T: a csiics bekovetkezéséig
elteld idd, A: legnagyobb amplitiido, S: felszdllo meredekség

dbra) szamitogeéppel rogzitettik, 5 Hz
mintavételi frekvenciaval. A kapott
gorbe alakuldsat (az opszonizalt zi-
mozan hozzaadasatol szamitva) 25
percen keresztiil kisértiik figyelemmel.
A nyers regisztratumot mozgo atlag
képzésével* kisimitottuk, és a tovabbi
feldolgozas soran mar e kisimitott gor-
bét elemeztiik (1/B. dbra).

Meghataroztuk a csticsaktivitas idG-
pontjat (a tovabbiakban: T), amelyet
az opszonizadlt zimozan hozza-
adasatol szamitunk, és percben (min)
adunk meg. Meghataroztuk a cstics-
aktivitashoz tartoz6 amplitudot (a
tovabbiakban: A), amit a legnagyobb
intenzitas és az alapvonal kulonb-
ségeként szamitunk, és onkényes

* 50 pont atlagolasaval, az id6 muldsdaval azonos iranyban (az 5 Hz mintavételi frekvencia fi-
gyelembe vételével ez 10 masodpercnyi gorberészletet jelent).
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2. abra: A vizsgadlt mennyiségek alakuldsa a terepgyakorlat utin, a terepgyakorlat
eldtti értékek szdzalékdaban. A fiiggoleges tengelyen felvett mennyiségek az oszlopok
alatt vannak feltiintetve. **: p < 0,01, ***: p < 0,001, ***: p < 0,0001
(a szazalékosan kifejezett szamok, a 100-hoz viszonyitva). A valdszintiségeket
egymintds t-prébdval kaptuk. Kivétel az S, ahol Wilcoxon-prdbit alkalmaztunk.

NIGE] T franj AR AT Saus? AMIoT SN ARG

3. abra: A vizsgdlt mennyiségek alakuldsa a kiképzés el6tt (fekete), a kiképzés utdn
azonnal (piros) és egy nap miilva (zold). **: p < 0,01, ****: p < 0,0001
(a terepgyakorlat vége utdni napon gyiijtott adatok, a terepgyakorlat végén
guijtott adatokhoz viszonyitva). A valosziniiségeket kétmintds t-probaval kaptuk.
Kivétel az N, ahol Mann-Whitney probdt alkalmaztunk.
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mértékegységben (AU) adunk meg,
valamint az alapvonalra és a mere-
deken folfelé iveld részletre illesztett
egyenesek iranytangensét (felszallo
meredekség, a tovabbiakban: S), amit
AU/s mértékegységben adunk meg.
Tovabba kiszamitottuk a vérben talal-
hat6 neutrofil granulocitak szamara
normalt legnagyobb amplitudot és
felszallo meredekséget is: A/N (mér-
tékegysége: AUI/G), ésS/N (mérték-
egysége: AUL/Gs).

Az adatokat egy, illetve kétmintas t-
probaval elemeztiik, az alkalmaz-
hatéségi feltételek betartasaval. A nor-
malitasi feltétel teljestilését Kol-
mogorov-Szmirnov-prébaval (amely-
nek eredményét Lilliefors-korrekcioval
allapitottuk meg), és Shapiro-Wilk-pré-
béaval ellendriztiik. Ha ezek koziil mar
az egyik szignifikdns eredményt adott,
akkor a normalitas nem teljestilését al-
lapitottuk meg. A szorasazonossagot
F-prébaval ellendriztiik. A normalitéasi
feltétel nem teljesiilése esetén, az
egymintas t-proba helyett Wilcoxon-
proba alkalmazéséaval jartunk el, a két-
mintas t-proba helyett pedig Mann-
Whitney-proba alkalmazasaval. Ha a
szorasazonossagi feltétel nem teljestilt,
de a normalitasi feltétel igen, akkor a
kétmintds t-probanak egy modositott,
de paraméteres viltozatat (homos-
cedasztikus t-préba, régebbi nevén: d-
proba) hasznaltuk.

A linedris regresszi6 soran a legkisebb
négyzetek modszerét alkalmaztuk. A

Pearson-féle korrelacios egytitthato
szamolasakor a szokasos médon jar-
tunk el, szignifikanciajat pedig Z-
transzformaciéval allapitottuk meg.
A regressziés koefficiensek 0sszeha-
sonlitasakor kétmintas t-probat alkal-
maztunk** [32], az alkalmazhatdsagi
feltételek betartasaval. (Ennek a sza-
molasnak is két valtozata van: az
egyiket akkor kell alkalmazni, ha a
regresszios koefficiensek varianciaja
a két mintaban nem kilonboztethetd
meg egymdastél (F-prébaval), a
masikat pedig akkor, ha azok kozott
szignifikans kiilonbség adodik.)

Az adatfeldolgozas soran minden
esetben kétoldalu probakat végez-
tiink, a szignifikancia hatarat pedig p
= 0,05 értéknél hataroztuk meg.

Eredmények

A 2. dbra a kering6 neutrofil granu-
locitdk szamdnak és az opszonizalt
zimozan indukélta LDCL jellemz&
paramétereinek valtozasat mutatja a
kiindulési értékek szazalékaban: a
fizikai és pszichés stressz hatasat
kovetden, kozvetlentil a terhelés vé-
gén. A terhelés hatasdra emelkedik a
vérben talalhat6 neutrofil granulocitak
szama, az LDCL csticsaktivitas beko-
vetkezéséig eltelS id6, a cstcsaktivi-
tas amplitiddja és a ROI termelés fel-
futdsara jellemz6 meredekség. A két
sejtszamra normalt érték kivételével
minden vizsgalt mennyiség szigni-
fikans emelkedést mutat. Az A/N és
S/N hanyadosok valtozatlansaga ar-

** A tulajdonképpeni matematikai analizis, a meredekségek 6sszehasonlitdsa (szoktak nevezni
még parhuzamossag-vizsgalatanak is) azon alapszik, hogy a meredekséget kifejez szorzo (a
regresszios koefficiens) egy normalis eloszlasti val6szintiségi valtoz6, amelynek szérasa a
mintdbol kiszamolhato. Ez viszont egyttal azt is jelenti, hogy két ilyen meredekséget (ugyan-

kissé modositani.
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4. abra: A neutrofil-szdm és a vér
ROI-termelésének kapcsolata. Fekete
pontok: elsé mintavételi nap a kiképzés
eldtt (1. kontroll minta), kék pontok: a
mdsodik mintavételi nap a kiképzés
eldtt (2. kontroll minta), piros pontok:
az elsé mintavételi nap a kiképzés utin
(terhelt minta), zold pontok: a mdsodik
mintavételi nap a kiképzés utdn (terhelt
és pthent minta).

ra utal, hogy a teljes ROI-termelés no-
vekedésének hatterében pusztan a ne-
utrofil sejtek szamanak novekedése
all.

A 3. abra a kering6 neutrofil granu-
locitdk szamanak és a teljes vér kemi-
lumineszcencidjanak alakuldsat mu-
tatja a ,tulélési” terepgyakorlat elGt-
ti napon és a terepgyakorlat utani két
mintavételi napon (tehat a terhelés
végén, és egy nappal késSbb) gytijtott
adatok Osszehasonlitdsaval. A 2002-
ben mért értékekkel szamoltunk (13
f6 kozvetleniil a gyakorlat végén, és
11 £6 egy nappal késSbb). A vizsgalt
mennyiségek koziil az LDCL cstics-
aktivitdas  bekovetkezéséig elteld
idének, a csticsaktivitas amplitudoja-
nak és az utobbi neutrofil-szamra nor-
malt értékének csokkenése bizonyult
szignifikdnsnak.

Az eddigieket Osszefoglalva megal-
lapithatjuk, hogy a 4 napig tarto
terepgyakorlat hatasara lényegesen
nd a vérben keringd neutrofil granu-
locitak szama, és a teljes vér ROI-ter-
melése. Az A/N és az S/N hanya-
dosok azonban nem véltoznak, je-
lezve, hogy a ROI-termelés noveke-
dése pusztan a sejtszam novekedése
miatt kovetkezik be. A terepgyakor-
lat utdn egy nappal megvizsgalt
mintdk esetében a vérben talalhato
neutrofil sejtek szamat még mindig
emelkedettnek talaltuk, a vér ROI-ter-
melése azonban lényegesen csokkent.
A jelenség hatterében a neutrofil sej-
tek deszenzitizacioja feltételezhetd, az
A/N szignifikancidja miatt.

A sejtszam és a teljes ROI-termelés
kapcsolatat a tovabbiakban olyan ko-
ordinata rendszer vizsgalataval jelle-
meztiik, amelynek vizszintes tenge-
lyén a neutrofil granulocitak szamat,
a fliggoleges tengelyén pedig az LD-
CL cstcsaktivitasdhoz tartoz6é am-
plitadot vettuk fel. Az elemzést kor-
latoztuk a 2002-ben gyjtott adatokra.
Igy négy mintank adodik: harom nap-
pal a kiképzés el6tt (kontroll 1), egy
nappal a kiképzés el6tt (kontroll 2),
azonnal a kiképzés utan (terhelt) és
egy nappal késdébb (terhelt és pihent).
Ha ezeket egy koordinata rendszer-
ben dbrazoljuk, akkor a 4. dbrdn be-
mutatott pontdiagramhoz jutunk.
Latszik, hogy a pontok mind a négy
minta esetében egy balrél jobbra
emelkedd egyenes mentén szorédnak
szét: az N és az A kozott tehat pozi-
tiv korrelacié van***.

A korrelacio erGsségének jellemzésére
kiszamoltuk a Pearson-féle korrelaci-
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0s egytitthatokat, és a hozzajuk tarto-
z0 valoszintiségeket. Mind a négy
minta esetében szignifikins egytitt-
hatét kaptunk, ami a linedrisnak
feltételezett kapcsolat jelenlétére utal.
De az is kiolvashat6, hogy a pontok
hasonl6 mértékben szérédnak szét a
regresszios egyenesek mentén: mind
a négy r-érték 0,8 és 0,9 kozott van.

A regresszi0 jellemzésére dbrazoltuk
a legjobban illeszkedd egyeneseket.
Latszik, hogy a négy egyenes koziil
harom gyakorlatilag parhuzamos, a
negyedik meredeksége viszont lénye-
gesen kisebb. Ezt az észrevételtinket
a regresszios koefficiensek Osszeha-
sonlitasaval bizonyitottuk. Azt kap-
tuk, hogy a négy regresszids egyenes
koziil harom valéban parhuzamos: a
két kontroll mintabol, és a terhelés
végén kozvetlentil mért értékekbdl
szamolt egyenesek meredeksége nem
kiilonbozik szignifikansan. A terhelés
utani napon mért adatokbol képzett
negyedik regresszids egyenes mere-
deksége viszont kisebb, és az Osszes
tobbi meredekségtdl szignifikansan
eltér. Adataink tehat azt bizonyitjak,
hogy a sejtszam és az LDCL cstcs-
aktivitdsa kozott szoros kapcesolat all
fenn. Ez a terepgyakorlat utan egy
nappal vizsgalt mintara is igaz, de a
neutrofil granulocitak egyedi ROI-ter-
melG képessége lecsokkent.

Megbeszélés

Az altalunk tapasztalt fizikai ter-
heléssel kapcsolatos neutrofil-szam
emelkedést szamos irodalmi adat ta-
masztja ala [18-29], amelyekbdl ki-
olvashatd, hogy a terhelés bizonyos

jellemz6i komoly hatast gyakorolnak
a fellép6 neutrofilia mértékére. A
nagyobb intenzitasu terhelés ko-
molyabb sejtszam emelkedéshez
vezet, mint az ugyanolyan hossz, de
kisebb intenzitasi. Ugyanakkor a kis
intenzitasi hosszu terhelés sokkal
nagyobb novekedést eredményez,
mint a nagy intenzitasu, de rovid
ideig tarto.

Fizikai és pszichés terhelés egytittes
jelenlétére vonatkoz6 adatokat a
Norvég Katonai Akadémia kadét-
jainak kiképzése soran figyeltek meg
(the Ranger Training Course of the
Norwegian Military Academy). Ez az
5-7 napig tarto gyakorlat nagyon ha-
sonlit a jelen dolgozatban bemutatot-
thoz. A kozolt adatok szerint [27, 29],
a kiképzés els6 napjaiban nagy
mértékd neutrofilia alakul ki, ami
késébb normalizalodik. A szerzék ar-
ol is beszamolnak, hogy a taplalék-
megvonas befolyasolja a kapott ered-
ményeket [28]. A sajat kisérleteink
soran kapott sejtszam emelkedés
megfelel a norvég tapasztalatoknak.

A vérben keringd neutrofil sejtek
szamanak emelkedését legalabb két
tényezoének tulajdonithatjuk. Kozii-
lik az egyik a szoveti sériilések
kialakulasaval hozhat6 kapcsolatba. A
neutrofil sejtek a szoveti tormelék
eltakaritasaban jatszanak szerepet,
ami a kering0 sejtszam tartés emel-
kedését eredményezheti. A nagy in-
tenzitasu, és kiilonosen a szokatlan
mozdulatokkal vagy testhelyzetekkel
jaro6 munkavégzés az izmok kisebb-
nagyobb mértéki karosodasat idézi

*** A kijelentéssel azonban vigyazni kell, mert a kapcsolat linearitasanak vizsgalatat ilyen ada-

tokbol nem lehet elvégezni.
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el6 [1]. A sériilt tertileteken tobbek
kozott kemotaktikus citokinek sza-
badulnak fel [2, 3]. Ha patkanyokat
sziinetekkel megszakitott, dm stllyal
nehezitett uszasok sorozataval ter-
helték meg, egészen a teljesen Kki-
mertilt allapot bekovetkezéséig, akkor
- mikroszkopos vizsgalatok szerint —
a leukocitdk (és koztiik a neutrofil
granulocitak is) kortil-beliil egy nap-
pal a terhelés utan jelentek meg az
izomban, és 5-7 nap mulva tlintek el
[33].

A masik tényezd a terhelés sordn szer-
zett kiils6 sériilésekkel kapcsolatos.
Ezek megkonnyitik az idegen mikro-
organizmusok behatoldsit a szer-
vezet belsejébe, ami egy sor gyul-
ladasos folyamat és betegség Kki-
alakulasat okozhatja.

A neutrofil-szam valtozasaval ellen-
tétben, a sejtek egyedi ROI ter-
melésének alakuldasdra vonatkozo
szakirodalom ellentmondasos [18, 21,
24, 27, 28, 30]. A norvég Ranger
Training Course kutatéinak tapasz-
talatai szerint [27, 28], a résztvevdk
vérébdl izolalt, majd opszonizalt zi-
mozan hozzaadasaval stimulalt neut-
rofil granulocitdk aktivalhatésaga a
kiképzés els6 napjaiban fokozoédik, és
nd az egy sejtre juté ROI keletkezés.
2-4 nap mulva a priming megszinik,
és a sejtek aktivalhatosaga csokken.
A terhelés folytatdsa jelents mértéki
érzéketlenséghez vezet, amelyet a ki-
indulasi értéknél alacsonyabb ROI
termel6 képesség jellemez. Az is
kidertlt, hogy a taplalék- és pihenés
megvonasa nagy mértékben befolya-
solja a kapott eredményeket.

Mi azt tapasztaltuk, hogy a neutrofil
granulocitak ROI-termelS képessége
a terepgyakorlat el6tt, és kozvetlentil
azutan nem kiilonbozott. Ez viszont
nem jelenti azt, hogy a 4 napig tarté
terhelés alatt a sejtek aktivalhatésaga
végig véltozatlan volt. A terhelés be-
fejezése utani napon viszont hataro-
zott csokkenést észleltiink a ROI-ter-
mel6 képességben. Véleménytink sze-
rint a fizikai és pszichés terhelés
hatdsara olyan folyamatok indulnak
meg, amelyek a neutrofil granulocitdk
szamanak novekedéséhez vezetnek.
Am a terhelés megsziinésére jellemzs
folyamatok nem a sejtek szamat sza-
balyozzak, hanem a sejtek aktival-
hatésaganak mértékét: a sejtszam-
csokkenés helyett aktivitds-csokkenés
kovetkezik be. Tehat a megnove-
kedett sejtszam miatt ad6do6 intenziv
ROI termelést a sejtek egyedi aktivi-
tasanak csokkentésével kompenzalja
a szervezet, hiszen az oxidal6 agensek
altalanos rombol6 hatassal ren-
delkeznek, és a kornyezd szovetek
nagy meértékd karosodasat okoz-
hatjak.

Irodalmi adatok szerint a rendszeres,
de nem tual megerSltetd mozgds
csokkenti a fels6-léguti fert6zések els-
fordulasanak kockazatat, a nagyon
megterhel6 komoly edzési prog-
ramok viszont novelik azt [20].
Tovabbi vizsgalatokat igényelne an-
nak tisztazasa, hogy az altalunk
tapasztalt megemelkedett sejtszam
melletti csokkent ROI termeld
képesség eredményezhet-e koroko-
zb6kkal szembeni csokkent védekezd
képességet.
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Kaoszonetnyilvdnitds

A szerzdk koszonetet mondanak Szarka
Janos ny. ezredesnek, aki a "tilélési"
terepgyakorlatot bevezette az oktatdsba,
Toth Lorand ny. alezredesnek, aki a kisér-
leti szitudcioként felhaszndlt kiképzéseket
vezette, Dr. Tomcsdnyi Katalin osztdly-
vezetd fdorvosnak, a Kozponti Honvéd-
korhdz Kozponti Klinikai Laboratori-
umdban végzett munkdért, valamint Dr.
Schweitzer Katalin  biologusnak és
Lengyel Kdrolyné laboratériumi asz-
szisztensnek, a ROI termelés mérésekor
nyuijtott értékes segitségéért.
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Effect of endurance physical exer-
cise and psychological stress on pro-
duction of reactive oxygen interme-
diates in whole blood

The effect of a 4 days long military
exercise (physical exercise and psy-
chological stress) on 36 military acad-
emy students was investigated.
Counts of circulating neutrophils and
reactive oxygen intermediate (ROI)
production in whole blood were mea-
sured. Blood samples were taken be-
fore, immediately after and on the
next day after completing the exercise.
Opsonized zymosan induced ROI
production of whole blood was char-

acterized by Iluminol dependent
chemiluminescence (LDCL). An ele-
vated ROI production was found im-
mediately after exercise, which could
be attributed to the increased counts
of circulating neutrophils, while the
ROI production of individual cells
did not change. One day after the ex-
ercise, the whole blood ROI produc-
tion returned almost completely to its
initial level, while the circulating neu-
trophil counts remained at their ele-
vated values. That decrease in LDCL
could be attributed to the decreased
ROI producing ability of individual
neutrophil cells.

Key-words: long-lasting physical and
psychic endurance, neutrophil granulo-
cyte, reactive oxygen intermediates
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