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Kétféle kinai gyogynovényt (Ganoderma
lucidum és Lonicera japonica) tartalmazé
haltap hatasa a nilusi tilapia
(Oreochromis niloticus) termeszetes
immunrendszerére (el6zetes eredmények)
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OSSZEFOGLALAS

Két kinai gyogynévény, a Ganoderma lucidum és a Lonicera

japonica  hatasat  vizsgdaltuk  a  tilapia  természetes
immunrendszerére. A kontroll (gyogynovényeket nem tartalmazo)
haromféle
gyogynovénytartalma a kovetkezé volt: 1,0% Ganoderma, 1,0%
Lonicera, 0,5%-0,5% Ganoderma és Lonicera. A halakat ezekkel a

tapokkal 3 hétig etettiik. A kisérlet soran mértiik a fehérvérsejtek

tapon  kiviil haltapot  készitettiink, — amelyek

fagocitalo és respirdcios aktivitasat. A kisérlet végén a halakat
Aeromonas hydrophila baktériummal fertoztiik, és egy héten
keresztiil regisztraltuk az elhullast. A kisérleti eredmények azt
mutattak, hogy mindkét gyogynovény énmagaban és kombindlva is
Jelentds mértékben novelte a fehérvérsejtek fagocitalo aktivitasat,
a respirdcios aktivitasra viszont nem volt hatdssal. Az A.
hydrophila fertézés utani elhullas a kontroll csoportban volt a
legmagasabb (56,66%,). A Lonicera kivonattal kezelt csoportban ez
az érték 43,33% volt, a Ganoderma kivonattal kezelt csoportban
pedig 30,00%. A legalacsonyabb mortalitast (20,00%) a két
gyogynévény kombindcidjaval kezelt halaknadl tapasztaltuk. Ez
alapjan kijelenthetjiik, hogy mindkét gyogynovénykivonat képes
volt erdsiteni a tilapia természetes immunvdlaszat és betegséggel
szembeni ellendlloképességét.

Kulcsszavak: gyogynovények, Ganoderma lucidum, Lonicera
Jjaponica, természetes immunitas, nilusi tilapia, Aeromonas
hydrophila

SUMMARY

The effect of two Chinese herbs (Ganoderma lucidum and
Lonicera japonica) on non-specific immune response of tilapia
was examined. In addition to the control (no herbs), three diet
variations were used. These contained 1.0% of Lonicera, 1.0% of
Ganoderma and a mixture of Ganoderma (0.5%) and Lonicera
(0.5%). The respiratory burst and phagocytic activity of blood
leukocytes were monitored. Three weeks after feeding, the fish
were infected with Aeromonas hydrophila. The results of this study
showed that feeding tilapia with Ganoderma and Lonicera alone
or in combination enhanced the phagocytosis of blood leukocytes,
but not the respiratory burst activity. Both herbs, when used alone
or in combination, reduced mortality after challenge with A.
hydrophila. The highest mortality was observed in the control fish
— 56.66%, and fish fed with Lonicera extract — 43.33% while 30%
of fish died in the group fed with Ganoderma and the lowest
mortality (20%) was observed when the fish were fed with a
combination of the two herbs. It can be concluded that the herb
extracts added to this diet act as immuno-stimulants and appear to
improve the immune response and disease resistance of tilapia.

Keywords: medicinal herbs, Ganoderma lucidum, Lonicera
Jjaponica, innate immunity, Nile tilapia, Aeromonas hydrophila

1. BEVEZETES

Az Aeromonas hydrophila baktérium altal
okozott szeptikémia az egyik legelterjedtebb édesvizi
halbetegség, amely egyarant veszélyezteti a hideg- és
melegvizben tenyésztett halfajokat (Plumb, 1999),
példaul a pontyot, az angolnat, a tilapiat, a harcsa- és
lazacféléket (Miyazaki és Yo, 1985; Rahman és
mtsai, 1997). A fertdézés megel6zésére és
gyogyitasara leggyakrabban antibiotikumokat
hasznalnak, de ez magaban hordozza a rezisztens
baktériumok kialakuldsanak lehet6ségét. Egy masik
modszer a korokozo elleni vakcinak alkalmazasa,
azonban az A. hydrophilanak sokféle, egymastol
jelentés mértékben kiilonb6z6 torzse 1étezik, és nem
kaphato olyan oltbanyag, amely valamennyi torzs
ellen hatésos lenne.

A fert6z6  halbetegségek  megeldzésének
legigéretesebb modszere a halak természetes
ellenalloképességének ndvelése a nem-specifikus
immunrendszert erdsitd anyagok, az
immunstimulatorok alkalmazasaval (Sakai, 1999).
Az utobbi évtizedekben szamos kiilonféle vegytiletrol
bebizonyitottak, hogy képesek a tenyésztett halfajok
természetes immunvalaszdnak erdsitésére. Ilyen
példaul a baktériumok sejtfalanak alkotorészei, a
lipopoliszacharid (LPS) és a glukanok (Engstad és
Robertsen, 1994; MacKenzie és mtsai, 2003; Goetz
és mtsai, 2004), de szintetikus anyagoknak,
poliszacharidoknak és vitaminoknak is lehet ilyen
hatasa (Siwicki, 1987, 1989; Hardie és mtsai, 1991,
Thompson és mtsai, 1993). Az immunstimulatorok
alkalmazhatdk injekci6 formajaban, flirdetés vagy
etetés utjan, amelyek kozil a haltenyésztési
gyakorlatban az utobbi a leginkabb hasznalhato
modszer.

A gyogynovényekbol késziilt kivonatok szintén
alkalmazhatok immunstimulatorként. Kindban ¢€s a
tobbi tavol-keleti orszagban mar évezredek oOta
hasznalnak gyogyndvényeket a human
gyogyaszatban az immunrendszer erdsitésére (Tan és
Vanitha, 2004). Az utdbbi években jelentds
fellendiilést mutat a  gyogyndvények  aktiv
komponenseinek azonositasa és hatdsmechanizmusuk
kutatasa (Lin és Zhang, 2004). A ndvényi kivonatok
immunstimulalé  hatasat legtobbszor egereken,
csirkéken vagy human sejtvonalakon vizsgaltak
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(Shan és mtsai, 1999; Cao és Lin, 2003; Lin és
Zhang, 2004), de kiilonbdz6 tenyésztett halfajokon is
szamos  kisérletet végeztek. Az  Astragalus
membranaceus ¢ az  Angelica  sinensis
gyogynovények  keverékének hatasara  példaul
jelentés mértékben novekedett a ponty (Cyprinus
carpio) fehérvérsejtek fagocitaldo aktivitasa ¢és a
vérplazma lizozimaktivitasa (Jian és Wu, 2004). A
nilusi tilapia (Oreochromis niloticus) esetében pedig
a fehérvérsejtek bakteriolitikus aktivitasa ndvekedett
egy kinai gyogynovénykeverék hatasara (Chansue és
mtsai, 2000). Tobbféle  halfajjal,  példaul
szivarvanyos pisztranggal (Oncorhynchus mykiss),
mozambiki tilapiaval (Oreochromis mossambicus)
vagy indiai ponttyal (Catla catla) végzett kisérletek
soran is hasonld eredményeket kaptak (Dey és
Chandra, 1995; Logambal és Michael, 2000; Diigenci
¢és mtsai, 2003).

Kisérleteinkhez kétféle kinai gydgyndvény, a
Ganoderma  lucidum (pecsétviaszgomba) ¢és a
Lonicera japonica (japan lonc) kivonatait hasznaltuk.
Mindkettét régoéta ismerik a hagyomanyos kinai
gyogyaszatban. A Ganoderma leginkabb antitumor

hatasarol ismert (Lin ¢és Zhang, 2004), de a
termétestbol késziilt kivonat vizoldékony
frakcidjaban talalhato poliszacharidok és
glikoproteinek hatékony immunstimulatorok,

hatasukra fokozodik az immunvéalasszal kapcsolatos
gének (pl. IL-1, IL-6, TNF-a) kifejezddése (Wang és
mtsai, 1999), az antigénprezentald sejtek valamint a
B- és T-limfocitak aktivitasa (Bao és mtsai, 2002;
Cao és Lin, 2003). A Lonicerat foleg laz és fejfajas
csillapitasara hasznaljak (Kumar és mtsai, 2005), de
gyulladasgatloként is hatékony (Lee €s mtsai, 2001;
Suh és mtsai, 2005). Egyik aktiv komponensének, a
polifenolok kozé tartozd klorogénsavnak viszont
immunstimulalé hatasa is van, mivel képes fokozni a
makrofagok aktivitasat (Wu és mtsai, 2004), a
limfocitak osztodasat (Boon ¢és mitsai, 2002) és
aktivalni a komplementrendszert (Koethe és mtsai,
1995).

A kisérlethez nilusi tilapidkat hasznaltunk. A
halakat harom hétig etettilk a kétféle gyogyndvény
kiilonbdz6  dozisait  tartalmazd  haltapokkal.
Kontrollként gydgynovényeket nem tartalmazd tapot
hasznaltunk. A kisérlet soran meghataroztuk a halak
természetes immunrendszerének paramétereit, majd a
kisérlet végén a halakat A. hydrophilaval fertéztik,
és meghataroztuk a baktériummal szembeni ellenallo
képességiiket.

2. ANYAGOK ES MODSZEREK
2.1. Halak

Az 52,5 + 35 g atlagtomegu kisérleti halakat a
kisérlet el6tt a HAKI recirkulaciés halneveld
rendszerében, 2000 literes miianyag medencékben
tartottuk, allandé vizatfolyas mellett. A viz
hémérséklete 22-23 °C volt.

2.2. Gyogynovénykivonatok

A kisérlethez 25% klorogénsavat tartalmazo
Lonicera  kivonatot ¢és 30%  poliszacharidot
tartalmaz6  Ganoderma  kivonatot hasznaltunk.
Mindkett6 a kinai Xuancheng Baicao Plants Industry
and Trade Ltd. kereskedelmi terméke.

2.3. Kisérleti elrendezés és mintavétel

A Kkisérletet a HAKI recirkulaciés halneveld
rendszerében végeztilk. A kisérlet soran a halakat
100 literes miianyag tartalyokban tartottuk, allando
7 liter/perces vizatfolyas mellett. A viz homérséklete
és pH értéke a kisérlet idétartama alatt allando volt
(22 °C, pH 8,5). A viz oxigéntartalma 80% ¢és 90%
kozott valtozott.

A halakb6l négy csoportot alakitottunk ki.
Minden csoportba 60 db hal tartozott. A kisérlethez
haromféle, gyogyndvénykivonatokat tartalmazo
haltapot készitettiink, amelyek 1,0% Ganoderma
kivonatot, 1,0% Lonicera kivonatot, illetve 0,5-0,5%
Ganoderma és Lonicera Kivonatot tartalmaztak.
Kontrollként gydgyndvényeket nem tartalmazo tapot
hasznaltunk. A halakat ezekkel a tapokkal harom
hétig etettiik.

Csoportonként 5 db halb6l minden héten egyszer
1 ml vérmintat vettiink. Egy halbdl csak egy mintat
vettiink, hogy elkeriiljiikk a tobbszori vérvétel okozta
stresszhatast. A mintavételek soran
véralvadasgatloként heparint hasznaltunk.

2.4. Fehérvérsejtek izolalasa a vérmintakbol

A vérmintakbol siiriséggradiens-centrifugalassal
izolaltuk a fehérvérsejteket. Szilikonizalt
centrifugacsovekbe 1-1 ml Histopaque 1.119-et
(Sigma) toltottiink, amelyre 1-1 ml Histopaque
1.077-et (Sigma) rétegeztiink. Mindkét réteg 0,1 ml
Bacto Hemagglutination Buffert tartalmazott (Difco,
USA). A vérmintakat dvatosan a Histopaque 1.077-re
rétegeztiik, majd 4 °C-on, 700 g erével 15 percig
centrifugaltuk. A centrifugalés utan a fehérvérsejtek a
két Histopaque réteg kozott gyiltek Ossze, a
vérplazma pedig a gradiens felett. A vérplazmat
eltavolitottuk, ¢és tovabbi vizsgalatok céljara
-20 °C-on lefagyasztottuk. A fehérvérsejteket is
eltavolitottuk, és centrifugacsévekben Hank-féle
sooldatban (Hank’s Balanced Salt Solution, HBSS,
Sigma) centrifugaldssal mostuk. A sejtszuszpenziok
térfogatat ezutan HBSS-sel 1 ml-re Aallitottuk be.
Biirker-kamraban megszamoltuk a sejteket, és a
sejtek koncentracidjat ez alapjan minden mintdban
2x10° sejt/ml-re allitottuk be.

2.5. Fagocital6 aktivitas mérése

A fehérvérsejtek fagocitald aktivitasat Seeley €s
mtsai (1990) modszerével hataroztuk meg. A mérés
soran  a  sejtek  kongovordssel  megfestett
¢élesztésejteket fagocitalnak.
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Miianyag centrifugacsdvekben minden mintabol 1 ml

fehérvérsejt-szuszpenziot  kevertiink 1 ml,
kongovorossel festett éleszté-szuszpenzidhoz. 60
perces, szobahOmérsékleten tortént inkubaciot

kovetden a sejtszuszpenziok ala 3 ml Percoll 1.055-6t
(Sigma) rétegeztik. A mintakat 20 °C-on, 850 g
erdvel 3 percig centrifugaltuk, ezzel elvalasztottuk a
fehérvérsejteket a megmaradt élesztdsejtektdl. A
fehérvérsejteket  eltavolitottuk, és  HBSS-ben
centrifugalassal mostuk. A sejteket 1 ml tripszin-
EDTA oldatban (5,0 g/l tripszin és 2,0 g/l EDTA,
Sigma) szuszpendaltuk fel, és 37 °C-on egy éjszakan
keresztiil inkubaltuk, majd lemértik a mintak
fényelnyelését 510 nm hullamhosszon, tripszin-
EDTA oldatot hasznalva referenciaként.

2.6. Respiracios aktivitas mérése

A fagocitalo sejtek a fagocitozis mellett peroxid-
¢és szuperoxid anionok termelésével is képesek a
patogén mikroorganizmusok elpusztitdsara, melynek
sordn a sejtek oxigénfelvétele (respiracios aktivitasa)
jelentés  mértékben  ndvekszik. Az izolalt
fehérvérsejtek respiracids aktivitasat a ferricitokrém-
¢ redukcidja alapjan hataroztuk meg (Secombes,
1990). A sejtkoncentracié beallitasa utan a sejteket
96 tiiregli mikrotiter-lemezekre osztottuk szét. Egy
iireg 100 pl sejtszuszpenziot tartalmazott. A mérést
harom parhuzamossal végeztiikk. A mintakhoz azonos
oldatot adtunk, amely 1 pg/ml koncentracioban
forbol-mirisztilsav-acetatot  (phorbol-12-myristate-
13-acetate, PMA, Sigma) tartalmazott. A reakcid
specificitasanak ellendrzésére egy masik mintasorhoz
olyan ferricitokrom-c oldatot adtunk, amely a PMA-n
kiviil 300 U/ml koncentracidban szuperoxid-
dizmutazt (SOD, Sigma) is tartalmazott. A mintakat
sOtétben, szobahdmérsékleten 30 percig inkubaltuk,
majd megmértik a fényelnyelésiiket 550 nm
hullamhosszon. A csak PMA-val kezelt mintdk
fényelnyelés értékeibdl kivontuk a PMA/SOD-dal
kezelt mintak értékeit, az eredményt megszoroztuk
15,87-dal, igy megkaptuk a termelt szuperoxid-
gyokok (O,) mennyiségét nanomolban.

2.7. Fertozés Aeromonas hydrophila baktériummal

A kisérlet végén minden csoportbol 30 db halat
fertéztiink az A4. hydrophila egy virulens torzsével
(B2/12). A 4 °C-on, szilard taptalajon tartott
baktériumokat 10 ml TSB (Tryptic Soy Broth, Fluka)
oltottuk, majd 28 °C-on egy napig inkubaltuk. A

folyadékkultarat lecentrifugaltuk, a kililepedett
baktériumokat felszuszpendaltuk 10 ml PBS
(Phosphate  Buffered Saline) oldatban, majd
centrifugalassal mostuk. A baktériumok
koncentraciojat a szuszpenzid6 610 nm-en mutatott
fényelnyelése  alapjan  PBS-sel az  LDS50

koncentraciora allitottuk be. Ez az a dozis, amely a
kisérleti dllatok 50%-anak elhullésat okozza. Ertékét
elézetes kisérletekkel hataroztuk meg. A halak
hasiiregébe 0,1 ml baktériumszuszpenziot oltottunk,

majd egy héten keresztiil regisztraltuk az elhullast és
kiszamoltuk a megmaradasi értékeket.

2.8. Statisztikai elemzés

A respiracios  aktivitds  mérését  harom
parhuzamossal végeztilk, az adatok feldolgozasa
soran ezek atlagaval szamoltunk. A fagocitald
aktivitds meghatarozasandl minden mintat csak
egyszer mértiink le. Csoportonként minden héten 5
mintat vettiink, ezek adataibol szamtani atlagot
szamoltunk. Az egyes csoportok mérési eredményei
kozotti kiilonbségeket egytényezOs
varianciaanalizissel, P<0,05 szignifikanciaszinten
értékeltiik, majd tablazatos formaban abrazoltuk. A
fagocitalo- €s respiraciés aktivitds valtozasat
bemutato6 tablazatokban az adatok szamtani atlagat és
a standard hibat (Standard Error of Method, SEM)
tintettiik fel.

Az adatok statisztikai kiértékeléséhez az SPSS.,
Inc. altal kifejlesztett SigmaStat szamitégépes
programot hasznaltuk.

3. EREDMENYEK

Az izolalt fehérvérsejtek fagocitald aktivitasa a
kisérlet teljes id6tartama alatt mindharom kezelt
csoportban szignifikdnsan magasabb volt, mint a
kontroll csoportban. A legmagasabb értéket a
harmadik héten mértikk, a kétféle gyogyndvény
kombinaciojaval kezelt csoportban (/. tabldzat).

A gyogyndvénykivonatok nem voltak hatassal a
fehérvérsejtek respiracids aktivitdsara. A reaktiv
oxigénformak termelése a kezelt csoportokban nem
mutatott statisztikailag szignifikdns kiilonbséget a
kontrollhoz képest (2. tabladzat).

Az A. hydrophila-fertézés utan a legmagasabb
mortalitast a kontroll csoport mutatta, amelyben a
fert6zott halak 56,66%-a elpusztult. A Loniceraval
kezelt csoportban a halak 43,33%-a, a Ganodermaval
kezelt csoportban pedig 30%-a hullott el a fertdzést
kovetden. A legalacsonyabb, 20%-o0s mortalitast a
két gyogyndvény kombinacidjaval kezelt csoportban
figyeltik meg (3. tablazat).

1. tablazat
A tilapia fehérvérsejtek fagocitalo aktivitisanak valtozasa a
kisérlet soran (fényelnyelés 550 nm-en)

1. hét(1)
1,033+0,119*
1,112+0,031*

2. hét(1)
1,364+0,141*
1,3320,091*

3. hét(1)
1,381+0,037*
1,2910,091*

Ganoderma(2)
Lonicera(2)

Ganoderma és
Lonicera(2)
Kontroll(3) 0,846+0,092 | 0,960+0,109
*szignifikans ndvekedés a kontrollhoz képest(4)

1,217+0,116* | 1,115+0,097* | 1,747+0,089*

1,200+0,100

Table 1: Changes in the phagocytic activity of isolated tilapia
leukocytes (extinction at 550 nm)
weeks of experiment(1), treated groups(2), control(3), *significant
increase compared to the control(4)
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2. tablazat
A tilapia fehérvérsejtek respiraciés aktivitasanak valtozasa a kisérlet soran (nmol O, / 10° fehérvérsejt)
1. hét(1) 2. hét(1) 3. hét(1)
Ganoderma(2) 1,464+0,320 1,111+0,380 0,564+0,184
Lonicera(2) 1,3254+0,397 1,899+0,800 1,364+0,383
Ganoderma ¢és Lonicera(2) 2,521+0,698 1,848+0,498 1,6734£0,565
Kontroll(3) 2,479+0,697 2,196+0,503 2,419+0,910
Table 2: Changes in the respiratory burst activity of the isolated tilapia leukocytes (nmol O / 10° leukocytes)
weeks of experiment(1), treated groups(2), control(3)
3. tablazat
Elhullas Aeromonas hydrophila fertézést kovetden (az elhullott halak ardanya az osszes fert6zott halhoz képest)
1. nap(1) 2. nap(1) 3. nap(1) 4. nap(1) 5. nap(1) 6. nap(1) 7. nap(1)
Ganoderma(2) 6,66% 13,33%% 13,33% 20,00% 30,00% 30,00% 30,00%
Lonicera(2) 20,00% 26,66% 33,33% 40,00% 43,33% 43,33% 43,33%
Ganoderma ¢€s Lonicera(2) 6,66% 6,66% 20,00% 20,00% 20,00% 20,00% 20,00%
Kontroll(3) 6,66% 26,66% 40,00% 56,66% 56,66% 56,66% 56,66%

Table 3: Cumulative mortality following Aeromonas hydrophila infection (in percents compared to all infected fish)

days following infection(1), treated groups(2), control(3)
4. ERTEKELES

Kisérletinkben két kinai gyogynovény, a
Ganoderma lucidum és a Lonicera japonica hatasat

Az immunstimulatorok altalaban pozitiv hatassal
vannak a masik, altalunk vizsgalt paraméterre, a
respirdcids aktivitasra is. Jeney ¢és mtsai (1997)
példaul kimutattak, hogy a glukannal kiegészitett

vizsgaltuk a nilusi tilapia természetes haltap hatasara igen jelentds mértékben novekedett a
immunrendszerére. A Ganodermadt régota szivarvanyos pisztrang fehérvérsejtjeinek respiracios
alkalmazzak Kindban és a tobbi tavol-keleti aktivitdsa. A gyOombér  (Zingiber  officinale)
orszagban kiilonféle human betegségek megel6zésére kivonatanak hasonld hatasa volt (Diigenci és mtsai,
és kezelésére (Lin, 2001). Bizonyitott, hogy a 2003). Kisérletinkben viszont nem tudtunk

Ganodermabol késziilt vizes kivonat stimuldlja az
egér makrofagok fagocitald aktivitasat (Tang, 2000;
Wang ¢és mtsai, 2003), a limfocitdk osztddasat és a
citokin gének kifejez6dését (Wang és mtsai, 1999). A
Lonicerat els6sorban  gyulladasgatloként, 1éguti
fertézések és cukorbetegség kezelésére hasznaljak
(Lee és mtsai, 1998), de megfelelé koncentracidban
alkalmazva a Lonicera kivonat képes ndvelni a
granulocitdk fagocitald aktivitasat is (Hu és mtsai,
1992).

A kisérlet soran két cellularis (fehérvérsejtekre
jellemzd) immunologiai paramétert, a fagocitalo és a
respiracios aktivitast mértik. A
gyogyndvénykivonatokkal kezelt halak
fehérvérsejtjei a kisérlet teljes id6tartama alatt
szignifikdns mértékben megemelkedett fagocitald
aktivitast mutattak. Szamos, immunstimulatorokkal
végzett etetési kisérletben kaptak hasonld eredményt.
Az ¢lesztébol késziilt immunstimulatorok
(MacroGard, Vitastim) (Siwicki és mtsai, 1994;
Jeney ¢és mtsai, 1997) ¢és kiilonb6z6 ndvényi
kivonatok (Diigenci ¢és mtsai, 2003) jelentds
mértékben emelték a szivarvanyos pisztrang
fehérvérsejtjeinek  fagocitald  aktivitasat. Négy
kiilonboz6 kinai gyogyndvény (Rheum officinale,
Andrographis paniculata, Isatis indigotica, Lonicera
Japonica) kivonata pedig az eziistkarasz (Carassius
auratus) fehérvérsejtek fagocitdld aktivitasara volt
pozitiv hatassal (Chen és mtsai, 2003).

szignifikdns mértékii emelkedést kimutatni egyik
kezelt csoportban sem. Korabbi, szintén tilapidval
végzett kisérletiinkben az Astragalus membranaceus
és a Scutellaria  baicalensis  gydgyndvények
kivonatait vizsgaltuk. Abban a kisérletben az
Astragalus kivonatnak nem volt jelent6s hatisa a
respiracios aktivitasra, a Scutellaria kivonatnak pedig
kifejezetten gatlo hatdsa volt (Yin és mtsai, 2006).
Szivarvanyos pisztranggal végzett kisérletben a
csalan (Urtica dioica) és a fagyongy (Viscum album)
kivonataival kezelt halakban a respiracios aktivitas a
kontroll csoportéhoz hasonlé szinten maradt
(Diigenci és mtsai, 2003).

Az A. hydrophila fertézés utan mindharom kezelt
csoportban alacsonyabb mortalitast figyeltiink meg,
mint a kontroll csoportban. Lehetséges, hogy ezt a
természetes immunrendszer valamelyik
alkotorészének hatékonyabb mitkddése okozta. Tobb
halfaj esetében is bizonyitottdk, hogy az
immunstimulatorok (példaul glukanok) hatasara
csokken a fertézéseket kovetd elhullas (Anderson,
1992; Sakai, 1999). Példaul 1% kitozant és 250
mg/kg levamizolt tartalmazoé tappal etetett pontyok
mortalitasa a kontrollhoz képest jelentds mértékben
csokkent A. hydrophila fertézést kdvetden.

Kisérleti eredményeink alapjan mindkét vizsgalt
gyogyndvény erlsitette a tilapia nem-specifikus
immunvalaszat és A. hydrophila fert6zéssel szembeni
ellenalloképességét, ezért hasznalhato
immunstimulatornak bizonyult.

12



AGRARTUDOMANYI KOZLEMENYEK, 2007/26. KULONSZAM

IRODALOM

Anderson, D.P. (1992): Immunostimulants, adjuvants and vaccine
carriers in fish: applications to aquaculture. Ann. Rev. Fish.
Dis. 2. 287-307.

Bao, X.F.-Wang, X.S.-Qun, D.-Fang, J.N.-Li, X.Y. (2002):
Structural features of immunologically active polysaccharides
from Ganoderma lucidum. Phytochemistry 59(2). 175-81.

Boon, A.C.-Vos, A.P.-Graus, Y.M.-Rimmelzwaan, G.F.-
Osterhaus, A.D. (2002): In vitro effect of bioactive
compounds on influenza virus specific B- and T-cell
responses. Scandinavian Journal of Immunology 55(1). 24-32.

Cao, L.Z.-Lin, Z.B. (2003): Regulatory effect of Ganoderma
lucidum polysaccharides on cytotoxic T-lymphocytes induced
by dendritic cells in vitro. Acta Pharmacologica Sinica 24(4).
312-326.

Chansue, N.-Ponpornpisit, A.-Endo, M.-Sakai, M.-Satoshi, Y.
(2000): Improved immunity of tilapia, Oreochromis niloticus,
by C-UP III, a herbal medicine. Fish Pathology 35. 89-90.

Chen, X.-Wu, Z.-Yin, J.-Li, L. (2003): Effects of four species of
herbs on immune function of Carassius auratus gibelio. J.
Fish. Sci. of China 10. 36-40.

Dey, R.K.-Chandra, S. (1995): Preliminary studies to raise disease
resistant seed (fry) of Indian major carp Catla catla (Ham.)
through herbal treatment of spawn. Fish Chimes 14. 23-25.

Diigenci, S.K.-Arda, N.-Candan, A. (2003): Some medicinal plants
as immunostimulant for fish. Journal of Ethnopharmacology
88. 99-106.

Engstad, R.E.-Robertsen, B. (1994): Specificity of f-glucan
receptors on macrophages from Atlantic salmon (Sa/mo
salar). Developmental & Comparitive Immunology 18. 397-
408.

Goetz, F.W.-lliev, D.B.-McCauley, L.A.R.-Liarte, C.Q.-Tort,
L.B.-Planas, J.V.-MacKenzie, S. (2004): Analysis of genes
isolated from lipopolysaccharide-stimulated rainbow trout
(Oncorhynchus mykiss) macrophages. Molecular Immunology
41.1199-1210.

Hardie, L.J.-Fletcher, T.C.-Secombes, C.J. (1991): The effect of
dietary Vitamin C on the immune response of Atlantic salmon
(Salmo salar). Aquaculture 95. 201-214.

Hu, S.-Cai, W.-Ye, J.-Qian, Z.-Sun, Z. (1992): Influence of
medicinal herbs on phagocytosis by bovine neutrophils.
Zentralbl. Veterinarmed., Reihe A 39. 593-599.

Jeney, G.-Galeotti, M.-Volpatti, D.-Jeney, Z.-Anderson, D.P.
(1997): Prevention of stress in rainbow trout (Oncorhynchus
mykiss) fed diets containing different doses of glucan.
Aquaculture 154. 1-15.

Jian, J.-Wu, Z. (2004): Influences of traditional Chinese medicine
on non-specific immunity of Jian carp (Cyprinus carpio var.
Jian). Fish & Shellfish Immunology 16. 185-191.

Koethe, S.M.-Nelson, K.E.-Becker, C.G. (1995): Activation of the
classical pathway of complement by tobacco glycoprotein.
Journal of Immunology 155(2). 826-835.

Kumar, N.-Singh, B.-Bhandari, P.-Gupta, A.P.-Uniyal, S.K.-Kaul,
V.K. (2005): Biflavonoids
Phytochemistry 66. 2740-2744.

Lee, J.H.-Ko, W.S.-Kim, Y.H.-Kang, H.S.-Kim, H.D.-Choi, B.T.
(2001):  Anti-inmlammatory effect of the
extract from Lonicera japonica flower is

from Lonicera japonica.

aquaeous
related to
inhibition of NF-kappaB activation through reducing I-
kappaBalpha degradation in rat liver. Int. J. Mol. Med. 2001.
7(1). 79-83.

Lee, S.J.-Son, K.H.-Chang, H.W.-Kang, S.S.-Kim, H.P. (1998):
Anti-inmlammatory activity of Lonicera japonica. Phytoth.
Res. 12. 445-447.

Lin, Z.B. (2001). In: Lin, Z. B. (ed.): Modern Research of
Ganoderma. Beijing Med. Univ. Press, Beijing, 284-309.

Lin, Z.B.-Zhang, H.N. (2004): Anti-tumor and immunoregulatory
activities of Ganoderma lucidum and its possible mechanisms.
Acta Pharmacologica Sinica 25 (11). 1387-1395.

Logambal, S.M.-Michael, R.D. (2000): Immunostimulatory effect
of azadirachtin in Oreochromis mossambicus (Peters). Indian
Journal of Experimental Biology 38. 1092-1096.

MacKenzie, S.-Planas, J.V.-Goetz, F.W. (2003): LPS-mediated
expression of tumor necrosis factor-alpha mRNA in primary
trout monocytes and in vitro differentiated macrophages.
Developmental and Comparitive Immunology 27. 393-400.

Miyazaki, T.-Yo, J. (1985): A histopathological study of motile
Aeromonad disease in ayu, altivelis. Fish
Pathology 20. 55-60.

Plumb, J.A. (1999): Health maintenance and principal microbial
diseases of cultured fishes. lowa State University Press, Ames,
Iowa. 328.

Rahman, M.H.-Kusuda, R.-Kawai, K. (1997): Virulence of starved
Aeromonas hydrophila in cyprinid fish. Fish Pathology 32.
163-168.

Sakai, M. (1999):
immunostimulants. Aquaculture 172. 63-92.

Secombes, C.J. (1990): Isolation of salmonid macrophages and
analysis of their killing activity. In: J.S. Stolen-D.P.
Anderson-B.S. Robertson-W.B. (eds.):
Techniques in Fish Immunology. SOS Publications, Fair
Haven. 137-154.

Seeley, K.R.-Gillespie, P.D.-Weeks, B.A. (1990): A simple
technique for the rapid spectrophotometric determination of
phagocytosis by fish macrophages. Marine Env. Res. 30. 123-
128.

Shan, B.E.-Yoshida, T.-Yamashita, U. (1999):
Stimulating activity of Chinese medicinal herbs on human
lymphocytes  in of
Immunopharmacology 21. 149-159.

Siwicki, A.K. (1987): Immunomodulating activity of levamisole in

Plecoglosis

Current research  status of fish

van Miuswinkell

Y .-Sugiura,

vitro.  International  journal

spawners carp (Cyprinus carpio L.) Journal of Fish biology
31.245-246.

Siwicki, A.K. (1989): Immunomodulating influence of levamisole
on nonspecific immunity of carp (Cyprinus carpio). Dev.
Comp. Immunology 14. 231-237.

Siwicki, A.K.-Anderson, D.P.-Rumsey, G.L. (1994): Dietary
intake of immunostimulants by rainbow trout affects non-
specific
Veterinary Immunology and Immunopathology 41. 125-139.

Suh, S.-Chung, T.-Son, M.-Kim, S.-Moon, T.C.-Son, K.H.-Kim,
H.P.-Chang, H.W.-Kim, C. (2005): The naturally occuring

ochnaflavone, inhibits LPS-induced iNOS

expression, which is mediated by ERK 1/2 via NF-
kBregulation in RAW264.7 cells. Archives of Biochemistry

and Biophysics 447. 136-146.

B.K.H.-Vanitha, J. (2004): Immunomodulatory
antimicrobial effect of some traditional Chinese medicinal
herbs. Current Medical Chemistry 11. 1423-1430.

Tang, X. (2000): Effect of aqueous extract of Ganoderma lucidum

immunity and protection against furunculosis.

biflavonoid,

and

Tan,

on the immune function of mice. TCM Research 13. 8-10.

13



AGRARTUDOMANYI KOZLEMENYEK, 2007/26. KULONSZAM

Thompson, I.-White, A.-Fletcher, T.C.-Houlihan, D.F.-Secombes,
C.J. (1993): The effect of stress on the immune responses of
Atlantic salmon (Salmo salar L.) fed diets containing different
amounts of vitamin-C. Aquaculture 114. 1-18.

Wang, K.-Wu, G.-Dai, S. (2003): Study on the immunological
effect of the aqueous extract from Guangxi Ganoderma
lucidum in the mice. Journal of Guangxi Medical University
Press, 871-874.

Wang, R.-Li, D.-Bourne, S. (1999): Can 2000 years of herbal
medicine history help us to solve problems in the year 2000?

Biotechnoogy in the feed industry. Proceedings of Alltech’s
14™ Annual Symposium, 273-291.

Wu, H.-Luo, J.-Yin, Y.-Wei, Q. (2004): Effects of chlorogenic
acid, an active compound activating calcineurin, purified from
Flos Lonicerae on macrophage. Acta Pharmacologica Sinica
12. 1685-1689.

Yin, G.-Jeney, G.-Racz, T.-Xu, P.-Jun, X.-Jeney, Z. (2006): Effect
of two Chinese herbs (Astragalus radix and Scutellaria radix)
on non-specific immune response of tilapia, Oreochromis
niloticus. Aquaculture 253. 39-47.

14



