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�2��� 
r�.�A G

�( ����� &�� `�( �� ���_ ����, 1
�N*� |������' ������� �� %� ���*��
�(� ��	������� �� ���	 ����X 8�� 6k
�*�2' �� ���X� 

���� '
�� +
��� �A�0 
��V .A���� &� � 8J�' Q)52/8±59/48 O�0  (���� 35 �A�0 
��V G

�( +
�� �

 . tJ�V 
+ �k�W 86J�K�� 2��$ ~�3 Q

A+�Y.� +�0 ���_���  .������ 8ck�W 
+ 
���. 8' 1
�9 8� ��� �A�� �T. |20����� |���� �,���' ��� 1250 %2500 %3750 %5000  
6250 

.�. 8� t6���*� �� 
+ O�0�. ����X t� 
��T1% T2 %T3 %T4  
T5 ���	 �+�+ G

�( .J��R�� #�	������ ��'2(� �#A� 8$ +�+ ��5� ���� ]

���, |������' ��� �#A� �X��� ]��6� �
�+ #�R 
��S� 
+��jR e��R �� ���N:���. ��(ALT) +�0�� �-$��W 
 ��� ��#ALT . 
+� eP�(  
��)6250 

t6���*� �� 
+ O�0 (��R �'�� .�, ~�K' 
+ 1
�N.���' ��� A���� &�r�. ���_ ���.
�N*� 1��� #�R 
��S� ��� e�R 1�.
�v'R� ���N:���. ��(AST) 

� 
 �	�+�#�R ��. 
+ e���
��� T2 %T3  
T5  ]��$�. 
+ ��� 8*A�� 
��T4 �#A�� ]��A� . 
��S�J��JR� ��.�N:A �(ALP)  1
�N.��6� �
�+ � 
+ �
� �

.� +��� ��5� ��
��)05/0P> .(�, ~�K' 
+ 1
�N.���' ��� ����r�. ��� 1����6� �
�+ +�S� �� �
� ���^v�$ �4(C4)  � 
 �	�+�6� �� 
�K� 
�

��6� �
�+ . 
+���
��� T2 %T3 %T4  
T5 �S� 
+�. �� 8:� 
��T1 )�,���' ��� 1250 t6���*� �� 
+ O�0 (�#A�� ]� �A�)05/0P< .( 
��S�

��J���^0������M (IgM) �#A� ���� ]�� ~�K' ��#�. 
+ |���� ]��$ ��
����A� .�*�$�� �K' ��J���^0����� �)g/l 24/0 (. 
+� 
��T4 )�,� ��

��'� 5000 t6���*� �� 
+ O�0  (+�0 ����5��� .��� 
+� . ���s. ��
����� 1����, |������' ��� r�.� ���6� �
�+ �. %?
�*:^$ ~�K' �� �
� 

�:^0����JR 
 �� �	�+ �)05/0 < p .( ?
�*:^$ �-$��W)50/90 ��^� '+ �� O�0� J��*  (�. 
� �:^0� �)50/467 ��^� '+ �� O�0� J��* (. 
+� 
��

T1 ��R �'��. J��R�� #�	������� ��'2(� �#A� 8$ +�+ ��5� ����� ]� |����,���' ��� A���� &��#A� �X�� ���_ ���� ]�@.
�( ��#� 
+ ��'2( �

.���
��� T2 %T3  
T4 �S� 
+�. �� 8:���
��� T1  
T5 +�0�� .� &V��W�6� �� 
�)90/1 '+ �� O�0� J��* (. 
+� 
��T5 )�,���' ��� 6250  O�0

t6���*� �� 
+ (6.��+�0 ��� .��� 8$ ���' �	

 86J�K� ���� |���� A )^*g����� &��� Q��. 
+ ���_ ��� 	

�(� r�.�.
�N*� 1���  ��

���*��
�(� ��	������� � ������� �� �	�+.  

���67 3�4 5��: A�&� %�����|������ �,���' ���J��JR %��R 1�.
�v'R %��.�N:A ��� %���N:���. ���J���^0����� �M  

+��9�  

|�. ������ �� ������ 
���%�
� ������ A
�m�� - 

���g*'�� 
 ��*:� '��*
o
� ��# ������ �����	. 

�*0
#��� � 
+ 8��0�A ���R ��& ���� �� �0�^� �� 

|�.���� �2�	 �'� 8$ 8� ?�3 6 �*� ��
 
 ��] 

�� �Q �. ��# �� �'
(Berg, 1984) . ��� 8��0 8� 

J+�& �	
 �'�%4 V��� j�� 
 y�^K� e63 ��� �� 

8��0��� +
�� 8_�. ���	��. �H� 
 Hs.�8 ������ 


����
� ������ �'�� #�R��� &���X �� �ru� 
+ J�.�� 

��� ������ y�:T� ��++�7 . 

������ 
���
�� 8^�_ �� 8��0 ��� #�R� e$ L���� 

*��V �� 8$ ��*:�� 250 ��^�8J�' �� 8$  �YX 8�

'�

o���� Q �� � �� 
 ��
�+
���� ++�0� 

 �

���'�.�:A �
 ���& ��� ���� � ���_� 8$ ����� 

&���. �� ����� A��o�^� ����� ��� �
��� 8� �. ���.  

A���� &� (Huso huso) 8�  ����X���  �� 
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�*0
#����� ��
�� ���
�� � 8*���	�  
 +�	���  ��

�*������ 8��0 ��� '

 
+ 8$ �'�� %�(

� y�� %8

� 
 �(�o�� �+�+ G

�( ����  +�	)Rafatnezhad 

& Falahatkar, 2011( .�c��� 
+ �� 8�+ Q

� 8*	H0���� �� :� 8V2X +
���
�� + ��� �7

�'� 8*A�0 
��V G

�( ��_ ��
�5$ . 8� j�9�

J+�+�Y*V� G�
� �+�� j�� &� 
���� 
����� ��  ��

����
 ���\�� � 
�+
�����  �	��)Birstein et 

(al., 1997 .��J+ 8� 8��0 ���' �	
 &�J�. 
 4� �

T� 
+ �R &-����	 8� �R ��
�S� 
 
�YT� i� i

	

�( t'���� ���� ���R 
+ G

�(� ^��+� :�� 
�

� t'���� �	��)Vlasenko, 1994; 

Falahatkar et al., 2009( . 

A���� &� '
 ]�$��(�6� 
+ 
+ 
 8*	�+���  %
#�


+��� '�
+ %���:� 
 {
�R 8b��
�� �� 8��	 ��� 

X�A� ��
+ ��L� ����0��� y���+ 
 �7J
 8���+

 �� 

�� ��$ . �7J
 8���+

��� �*��� ��� 8���+

  �

���� � 8$ �'����� ����g. �P�R 
+ ���#�  
 �+�$

J�.�� &-� �� ������ .��J�' 
+ ?�W����  8*	H0

0+�JR� � 
�

 �� �' +�P� ��^�	 8� �� 8���+

 �� 

�_ |�:T� 2��$�J�. ��7�^-� �� ����� ��  �


� &:� 
 �+�$ +
�T����� �� �'� �+�+ ]��$ �
 .

T� 
+ G

�(��� i� �R�  ]��$ ����_ %
�YT�

-�.��3 G

�( 
 ��6� ��, 
 �+��� �
 ���R��3 ��6� 

����� ��  ]��$��'� 8*A� .�� �
2X ��9 %+
��� �� �

�� 

�J�. ��	 &*g� 
 8�� eg. ����� �� �r� 
+ ��

0+�JR� 8���+

 ��� -�. &T����g. 
 ��#� �� �

���� + 8^�_ ���^���X �7�  ]��$ t_�� 8$ �'�

� &:����� ��+�0 ����'� �� .��J�' 
+� ��� �

��o�J���.�� � G

�(���� �� .���� 
����� 	

�(� 

���R 
+ ���R� 	���^��+ ��  86'�. 
 8*A�0 &�	

��'� 8*A� .�����g*'� 
+ G

�( tJ�V 
+ ��� �� 

$��� %���g*'�� �*��  �� O��. G

�( 
 
H7�R

�����R O�0 ��� L����� 
�v$ ��b �����  G

�( 


�� 8ck�W 
+� ���*� �A 
�'20��� ��  �	��

(FAO, 2010) .�#A�� &���X ����� 
+ ��
�S� ]

��
��� Hs. ����_ %���A�$�� 8�  �R 4�. 8� 
 t'����� 


�#A��] �k���. t��H� &��-�. f�� �+�+ ;�' %� 
 �

*�' 8� G

�(� ��� 8$�
�� ���
�� 	

�(� 

�_�#7���� ��
�� ���
�� 5W
� ��� 
 ���5�� ��


���
�� ��. ����� 8��,�g.� 1��� ��'���� ��,� %�

6�_ ����_ 8� O��V��*�  �*:�� ~�K' O��. 
+ +��

 86'�. 
 ����, ���'��� {���� 8^�_ �� %������� +��

�� �*'�
 ��� 
+ 
����( �	�� UST. ���
����
 �� ���

� G

�( {���� ������� �����R 
+ ��� ^��+� �� 

 �	��(Rafatnezhad & Falahatkar, 2011). 

�#A����� e$��. ]�	

�( ��� ���W�
 
+� #�R� 



�(� ��� 
�#�� Q���*� ���� #� ]��$�� 8�� +�P

$ �� ���� 8� ��	���� O�0�^� J�.��� ������ 
 �+��� �

�����T9 ��� � �R��m. ����*��� ���� �S.� �

+�Y*V�� J�. 8��b�  �	�� �(Orbcastel et al., 

2010 .(��. ��0���+ G

�( ��b����#A� 8� &� ]

��� e$��.�	

�( ��� J
 8*	�+ �K' �W�
 
+�  ��

���#A� +�_
 ��r�. e$��. ]�N�� �� ��� +��^�X ��� ��

	

�(�  +
�+(Ellis et al., 2002) .  

e$��. 8� ����X �Q &��X |�*'� �� 
+ :���
� �� 

8��0 ��� ������ ����� .�(2��� �� &

(Orechromis niloticus)     (Yousif et al., 
2002)��� 
+ %� ����� ��+� �(Danio rerio) 

(Ramsay et al., 2006)��� |�.  %�  ��.�$ ���(

(Acipenser brevirostrum) (Wuertz et 
al., 2006)jR ?#V %� 7�
� ���$ �

(Oncorhynchus mykiss)  (North et al., 
2006)��� |�. %� 
+R�.�� Q(Acipenser 

naccarii)  (Cataldi et al., 1998)   �+�� ~�K�

 

+ ��k .�6J�K�� ��# (� |�. 
+ |�*'� �����

���� ������ (Acipenser persicus) ��� 
�  �
��

 �
��(Acipenser stellatus)  )Bahmani, 

1999; Bahmani  et al., 2005( +�0 O�P��� ��

�'�.  

������ 0��� 
+ ���	 .
�$�?
# 
 #$�^0 
+ 

1�6J�K� |�*'� ������ 8� 
�3 �+�*:0 +
�� 
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��V �+�N*'� �� 0�+�  (Mommsen et al., 

1999). 
+ ��� 1�6J�K� .
�$�?
# 8� ����X ���	 

+
����*'� 
 |�*'� #$�^0 8� ����X ���	 B'�( 

���r�8 8� |�*'� ~�K� ��  ��	��(Bayunova et 

al., 2002) .���*5 1�6J�K� O�P�� 8*A�0 
+ 8K��
 �� 

�r� .
�$�?
# 
+ ������ �� �.�8 �� ����#  #$�^0

��'2( �+�� �'� 
 �� 8^�_ ��� 1�6J�K� �����. 8� 

'
��� |�*'� 
+ 
+ 8��0 |�. ���� '

� 

(Acipenser guldestaetii)   
�
�� �
�� 3� 

�

+ ��c� �� �+�N*'� �� ���	 .
�$�?
# 
 #$�^0 

�
�	� +���  (Mommsen et al., 1999; 

Bayunova et al., 2002).  

�#�R �

�( %UA�� 8� e���A �+��� �Q T��i 

	

�(� t'��� ���� 8��0 	

�(� 7*:�� %+
�+  

���� 8$ ��	�i t'����� T��K� �� ��+�P |�*'� 

��#� t�' ]��$ ������
 J�.�� �	 ����� 

(Ramsay et al., 2006)  .�� 8^�_ &���X 

|�*'���� T��K� 
+ �#�R �

�( � e$��.�  �	��

(Ellis et al., 2002) .e$��. 8� ����X �Q 
�*$�A 

^$��� 
+ �#�R �

�( � ~�K��  �	��

(Rafatnezhad et al., 2008)��b % 8$ :���
� 

�� G

�( ��0���+ 8� 
�L�� �#A��J�. ]�%� ���& 8� 

�#A��] ����# �,��� ���' 
+ �Q '�e*: e$��*� 

	

�(� ��*:�  
 ��� ��� ������. t�' �
�� 

|�*'� +�W 
+ ���R  ++�0(Iguchi et al., 

2003). ��� e$��*� G

�(� ���� �� ����X� �� 8��

�� &V��W��R 4���� 
 �� � 
��V �+�N*'� +
���0� %+�

���*5� ���� �
 �6N��� � ����+ G

�(�� +�P� 

���� �(Biswas et al., 2006)  .  

� ?�W����r�. �*A�0 �L� 
+ �� 86J�K� ��� 1��� ��#

��|������ �,���' ��� N^*g�� A ������ &� ��

	

�(� �� Q��. 
+� �A��� ���	 �� |20��� 

����� ��'2( 
+� A ������� &�	

�( ���_ ��� 

W��3� +�0 ���_� 
��.  

  

  

�� 	�� � ����  

�����R �� tJ�V 
+ ]�A+�Y. 2��$ ~�3 Q�  `�( ��

.����R 
���5� �A�0 1
�9 .A���� &� �� ���_ ��

��7�����
 �� 52/8±59/48 -�. #$�� �� O�0� 
 �

�	 G

�(���_�� �� �.�+�0 8�� 
+ 
 ����� |���� 

1250 %2500 %3750%5000  
6250  �� 
+ O�0

.�. 8� 
 t6���*��. ����X �T. t� eP�( �. ?
� 
��

�,���' ��� . �� 
� �� 
��3 :S. 
���.�+�0 e� 
 ��

 1�� 8�35 ��*A�0 
��V G

�( +
�� �

.  

A���� &� 1�� 8� ���_ ����� 8ck�W 
+ 8*N� Q� 

�A�+
�� |20�� '�*(�+R�+�0 4V�
 ������. �� �

����� 8� 8���

 ��� ��#5 _ �� ��� ��
 �9
+� ��

Hs. �L� +
���� %���	 8�� �� 
+ �H� ��#3  ��X


) �X�'6:00 %14:00  
22:00 (��� 8���	 �+�+ �� .

�c������R �

+ ?�3 
+ ����� ]� ��
�*$�A ��� 

$�N� '
�� +
�� yR� �A�0 
��V . �+�N*'� +
�� yR

���� A G

�(���� &��_ ���R �� %���  
+ 8$ +��

�
 �J�'��	 ��0
�$ 
����_�� ��  G

�( ��_

����
�� ���
�� � �+�N*'�� �	 .���3 �� yR �� U

�, �g*'����. ���+�0 ��� .6. ��_��� �� �	
 ��#

����8� 
 ��  _ 
��S� 8�'�T� 
�L��� 8*N� �� %���R ��

8���� 0��� A+�Y.� . �� ��� 
��)��
���. 8�� �� (

 O�P��+�0�� .  

_��� Hs. ��_ �+�N*'� +
���A 8���� &� |�'� �� ��

���H� ���� #�R 
 O�+ w�
�� �$�	 �� ���R� ��

�. ��
�������	 8 .��_ �� &��	 ��43  �9
+

@.
�(� %O�� �17 ��b �9
+�  %O��5/2 A �9
+� ��

 %O��12  %�*:$�� �9
+10  
 ���3
 �9
+4300 

�J�$� o��� O�0 ��� +�� O�� .
+ ��*��� ���R �

+� %]

	

�( 8ck�W �� 
+� �� 10 A �� 86KV���� &� ��

	

�(� A+�Y. 
�K�� ' ���W�� z�����+ 8V�' 8� 

����%x��' �� �+�N*'� �� �� �PW� ?+�6� 10��^� 

J��* ��� ��' }�^g� �� h( 
 ��	 ?�YT*'��%  8�

5 .���  �� {

��(��ePW �� Q 2 ��^� J� &S*�� �*

 �� hv' 
�*��' ��7*'+ �� �+�N*'��N� �X�' �� o�
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3000 V+ 
+ 

+� 1�� 8� 8S10 V+� 8���� O�' %8S

��� +�0 &9�W ���� �(Gao et al., 2007).  

��� ��� O�' ��J
�*�J� ��� ����*��
�( ]P�'� ��

$ �� �+�N*'� ����� �� ���R ]P�'���75�  O�P��

+�0�� .��������. %#$�^0 ���0  
 ���:�^0 O�. ��@.
�(

 �� �+�N*'� �� 
 ����R |
�( �$�	 ��$ �� �+�N*'� ��


#�J��R�.� ��7*'+13 �	 O�P�� .�c���@.
�( �� &$ �

$ �� �+�N*'� ������R ����75� �*��*A G

 
� �� Q

 �+
#A�1000 ��J
��� ?�^T� }�^g�  �� �*1  
2 

) ?�^T�1  
2  ��:� 8�4  �
26�1 �. l2�V�+�0 8�� (

 
100 ��J
��� i'�. �p��V 
 O�' 8���� �� �*

 ��� ?�3 �� �*��*A
�*�v'� ��7*'+546  
 �*�����

6.��� ���	 O�P�� Q�2� &��S� 
+ yH_ ��# . +��X�


�� yH_� � ?���A 
+ hv'� +��X� 
 8*A�0 
��V �

@.
�( 8� }�����+�0 8�'�T� &$ ���.  

)g/dL (Conc.Std.Cal ×)A Sample / ΔA 

Std.CalΔ = ()g/dL (@.
�(�&$ �  

������0��� �$� ���JR���� O�' �� �� �� �+�N*'� �� #

$�g5. ��Y� �A�0 1
�9 ����R |
�( .��� �

�7J
��$��
�� G

 |�'� �� 
�L����14  �+
#A� ��

1000 ��J
��� 8� +�_�� {�6� �� �*100 ��J
��� �*

$�. 
 O�' 8�����'������ 
 ���R t� 1�� 8� ��10 

V+���+ 
+ 8S� Cº37  ��7*'+ �� �+�N*'� ��

 ��� ?�3 �� �*��*A
�*�v'�546 +�0 �p��V �*������ �

, ?���A �� �+�N*'� �� 
��	 8�'�T� &  

)g/dL (Conc.Std.Cal ×)A Sample / ΔA 

Std.CalΔ) = (g/dL (���JR��  

���� 6.�������� �0��� 6����
�� �����'��	� 

���� #�R ����� e� ��$�  4V�
 ]P�' +
��

+�0����.  

#�R ]P�'� eAST  G

 |�'� �� ��� O�' 
+

'�
�A i'�. ��	 8p�
��� ����^^�J�� 	��� J�����  


                                                      
1- Autoanalyzer 
2- Bromocresol Green 

���R t3���75�   �+
#A� �
��

phosphatePyridoxal-5 H( 1
�9��A� .���� 

��$ &�6J��*'+ U�3 
�L�� ��g5. ��Y� 100 

��J
��� �� �
 O�' 8���� �*1000 ��J
��� ?�^T� �� �*

 }�^g�1  
2  �	H0 
 �+�$ }�^g� �� h( �
1 

V+��V+ 
+ 8S� %� U2  
3  ��� ?�3 
+340  �+�N*'� ��

�A�0 
��V �p��V +
�� �*��*A
�*�v'� ��7*'+ �� .


�� yH_ 1�A2*�� f��P� hv'� �V+� �. ?
� U

 +�X �� O�'3 :S.�� 
 ��	 e�7��� 
+ ���R �'�� �

 ���r1985 �	 y�k.  

�R#� eALT P�' x�
 G

 8�� $�*�� �	 O�P�� Q

(Borges et al., 2004) .������0��� #�R� eALP  ��

$ �� �+�N*'��g5. ��Y�  +
����*'� G

 U�3

� ��P���	���� $�. �� ���JR� t20 ��J
��� �� �*

 
 O�' 8����1000 ��J
��� ?�^T� }�^g� �� �*1  


2  ��� ?�3 
+ �p��V 
405 1
�9 �*����� H(��A� .


�� yH_ {2*�� &9�W +��X�� �V+ �� h( �
� U1 %

2  
3  +�X �� 
 4�_ e� ��3 :S.�+�0 e�� . hv'

��7��� +�X �� �
 &9�W �3 :S.� +�X 
 ��	 e

 ���r 
+ �
 ���R �'��2757 +�0 y�k� hv' 
 �

���$ ��#� ALP ��R �'�� .������ 0��� 

��J��^0�����(IgM) M $ �� �+�N*'� ��� � �$�	

'
 8� 
 ����R |
�(�j��R�.� ��7*'+ 8^��	 O�P�� 
#.  

��.
�$ ��#�?
#15 8���� 
+ +�_����� ��� O�'�  ��

$ �� �+�N*'��g5. ��Y� ������� 
�5$ ���' ��

����j� G

 �� �+�N*'� �� 
 ��������� �#0��� +�0�� .

25 ��J
����_ 
+ �
 O�' 8���� �� �*������� ��70��� 


�	 8*g� . hv'50 ��J
���#�R {�6� �� �*� e

.
�$����. 8� ?
#� 8�����	 �+
#A� �� .��^(
��� �


�W� 8������� {�6� 
 ��� 20  �.30 ��r���
R 8� 8� 

� �K' %�R �� h( 
 �	 �+�+ �$�W�^(
���� ��

	�(���� 
 ��	 ��� 60 V+���+ 
+ 8S�  ;�.�

'�������+�0 ���� .'������ �� h(���+ 
+ ���  ;�.�

� 8TN9�^(
�����
R 8� �
 �� +�0 e�� �. ��

                                                      
2- Cortisol 
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�*T��J�� �R 1�� +�	 . hv'350 ��J
��� �A�� �� �*

^g. 
 �+
#A� �R 8� 8�.�� 
+ %�5*:	�+�0 8�� . h(

 �R ��100 ��J
������. 8� �
 {�6� �� �*� �_���7 ��

��� 
 �	 8A�k�� 15 V+���+ 
+ 8S� '������ ;�.�� ��

+�0�� .��.� �� h('������ ���� O� ��50 ��J
��� �� �*

�_ 8� ]�$�
 ����$ )V�*� ?�^T����7 �	 �+
#A� ��

��� 
� 15  �.20 ��r��	 �+�+ �$�W 8 . yH_ hv'


��� �_ ��� ��� ?�3 
+ ��7450  �p��V �*�����

+�0��.  

���*��
�(� $�N� +


 yR� �� 8ck�W 8�� 

	

�(� �P. �� �+�N*'� ��� ���� �$�	 1�# +
��

� 8$ ��*A�0 
��V ]P�'�7��� yR 1
��W 8_
+ �

)Cº 26/2± 05/23(:$� %� yR 
+ ?�^T� �\)mg/l 

24/0± 33/5(( %� – ��)19/0± 12/8 (^��V 
� �

�����*�J� ���� ) µmos/cm15/338± 

33/3471 (��*	�+ 
��V ?��V &��V 8���+ 
+.   

?@<
6-< � +����a >� 

 � 
+�6. 
�L�� 8� 86J�K� ��� ��6� 1
�N.�  
�+

��J��R �� �� �+�+ ��
�
 #� h��� 8A�3 Q

(ANOVA) �	 �+�N*'� ����+ ����R �� .J��R� #


��� �� �+�+� 0���  
�#A� O�� SPSS-17  1
�9

�A�0 .� 1
�N.�� ��7��� �K' 
+ �� ���6� �
�+ 

95  �9
+)05/0 < p (6.��+�0 ��� . �� �+�+

� 1
�Y��7��� �± 6� {��T���G
�#0 
�  ��	

�'�.  

 A
�)�  

r�.�� ��� ��#�|������ �, )^*g����' ��� A� &

����s. �� ���_ �������*��
�( 1��� o�J�.����  


����� � ������� ��?
�_ 
+ ��1 �'� ��	 8p�
� .

A ��� ��V���� &��#A� �� ���_ ���� ]��, |���� ��

��'� . 
+���
��� ���R�5�  ]��$��A� .�*�$� �

�� ��� ��V ��#. 
+�� �� 
����, |������' ��� 

6250 A O�0���� &�  ?+�6� t6�� �*� �� 
+ 

mg/dl55 � 
��*5�� �� �R ��#)mg/dl00/90 ( 
+

.�� �� 
����, |������' ��� 1250 A O�0���� &� 

��R �'�� t6�� �*� �� 
+ .�c����*�$ 
+ �� �

���, |������' ��� A���� &� ���_ ��)1250  O�0

A���� &�  
+t6�� �*� �� (�.j���� �� ��#

 ��� ?
�*:^$)mg/dl50/90 (�.j�� 
+ 
� �

���, |������' ��� A���� &��*�$ %� �K' �

 ��� ?
�*:^$)mg/dl00/57 (+�0 ����5��� .�� �

.�+ �� 
���. �7���
��� ���R�5�  {2*����6� �
�+ 

 +�+ ��5� �
)05/0 P<.(  

�. ~�K'� ^0��:�A ��� ����� &����_ ��  
+

.���
��� ���R )^*g��5�  ������  +�� 1
�N*� �7

)?
�_1(
�K� %�� 
+ 8���� |���� �S� 
+  �.j��� 8:

. ���� �� 
����, |������' ��� 1250 A O�0� &

����  
�K� %t6�� �*� �� 
+��6� �
�+  ]��$� �A�

)05/0 < p .(�.j����. �K' �� ^0��:�A ��� �� &

���� ���_ ��)mg/dl50/467 (. 
+�� �� 
��� |���

1250 ��R �'�� t6�� �*� �� 
+ O�0 .�c��� �

��. ��� �� 
����, |������' ��� 2500 A O�0� &

���� . �� %t6�� �*� 
+���
��� 3750 
6250  O�0

�6� {2*�� t6�� �*� 
+� +�0 ����5� 
�+� ��

)05/0 < p.(  
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?
�_1 .s.����
�*$�A 1��� ��	������� ���� A���� &� . 
+ ���_���
��� ���R�5� )^*g�  

<������� ���a
N
  
����)7�/� !�������

  

!� g���1250  �� 0�4
cG�� �)�  

!� g���2500  0�4
cG�� �)� ��  

!� g���3750 
 �)� �� 0�4

cG��  

!� g���5000  �� 0�4
cG�� �)�  

!� g���6250 �� 0�4
cG�� �)�  

3�� ��* )��6
 �� �! 0�4
 
;��)(  

00/90±00/2a 50/73±50/2 b  50/71±50/3b  50/73±50/1 b  00/55±00/7 c  

 I��)&67)��6
 �� �! 0�4
 
;��)(  

50/90±50/18a 50/89±50/7 a  50/86±50/3a  50/79±50/4 a  00/57±00/10 b  

�<� 64��&
 �)��6��� �! 0�E
 
;��)(  

50/467±50/14a 00/314±00/2 c  00/371±0/23b  00/343±50/25 bc  50/377±50/16 b  

���;a��)�� �! 0�4
 ;��)(  450/1±15/0bc 750/1±15/0 ab  650/1±15/0ab  80/1±00/1 a  15/1±25/0 c  

f<��#�  >7 �)�! 0�4 ��
 ;��)(  05/2±15/0bc 35/2±25/0 ab  30/2±10/0ab  45/2±15/0 a  90/1±10/0 c  

.j {
�W�� ��+
 �� 
+ w�*5� ���6� 8��5� )� � �+�� 
�+�  �	��)05/0<p.( 

�c����.j�� ��� �����JR ��#�@.
�( 
 �� ��� �

)g/dl80/1  
g/dl 45/2 (. 
+����R 
���5�  ��

���, |������' ���5000  t6�� �*� �� 
+ O�0

6.��+�0 ��� ..�� �� 
��� |���5000 A O�0���� &� 

���JR �� }��.
� 
+ t6�� �*� �� 
+�. ��  ����
��� 

1250  
6250  {2*�� t6�� �*� �� 
+ O�0

��6� �
�+  +�+ ��5� �
)05/0 < p .(  

.
�$ ���
�� ~�K'�A ��� ?
#���� &�  
+ ����_ ��

.���
��� � ����, |������' ���  �� %)^*g�� ���� �7

 +�� 1
�N*�) ?
�_2 ( �.j��� 
�� � �� .
��$ ��#� ?
#

)45/74 � �� O�0 �����^� J��* (. 
+�  � ��� 
����  |����

2500  ���R �'�� t6�� �*� �� 
+ O�0 ..� ���
��� 

2500  
3750  + ���� t��6�� ���*� ���� 
+ O���0� ���7

.���
��� ���R�5�  {2*����6� �
�+   ���+�+ ��5� �


)05/0 < p .(  

�.j������ ����#���R ��#��R 1�.
�v��'R e� ���N��:���. ����

(AST) )U/dl 95/38 (A ��� 
+���� &� %���_ ��

� 
+� |���5000   ���R �'�� t6�� �*� �� 
+ O�0

. �� 
���
��� 1250  
6250   t�6�� �*� �� 
+ O�0

 {2*���� ����6� �
�+   +�+ ����5� �
)05/0 < p.(  
+

jR ��Y����R ��  ���N�:���. ��(ALT)  A ���� �� &

������. 
+ �������
��� ���R���5�. %�� ���� 
����� |�����

�,���' ��� 6250  � �� t�6�� �*� �� 
+ O�0 �� ��#

�.j��� )U/dl 95/12 (+�� 
�+
���� .�*�$�  
���S� �

��#�R ��. 
+ e�  
���1250      t�6�� ��*� ��� 
+ O��0

��R �'�� ..� 
��1250     ��� t�6�� ��*� ��� 
+ O�0 

+�. �7���
��� ���R�5�   {2*��� ���6� �
�+   ��	�+

)05/0 < p .(  

��#�R ��#� J���JR e�  ��.�N�:A �(ALP) . 
+� ���
��� 

���R� �5� s*� ��  ��*�$ 
 �+��� ��  �R 
���S� �)U//dl 

80/77 (. 
+�� �� 
��� |���6250     ��*� ��� 
+ O��0

+�0 ���5� t6���� .J�W 
+��.j�� 8��� � ��� ��# �� �

#�R� e)U//dl 37/91 (A ��� 
+���� &� 
+ ���_ ��

.�� �� 
��� |���5000 6. t6�� �*� �� 
+ O�0 ��� �

+�0�� . ���. �� ���
��� ���R� �5�   ��6� {2*����  
�+

 �5� ����5�)05/0> P.(  

����� ��#�J�����^0����� �M (IgM) A ����� 
+��� &

�����#A� �� ���_ ���� ]�� ��#�   ��W�
 
+ ����R |���

T� yR t6���*��	

�( i� ]��$ %��A� . ��*�$� �

� �K'�J���^0����� �)g/l 240/0 ( ��� ���� 
+ �� ��

. 
+ ���_�  � ��� 
����  |����5000     ��*� ��� 
+ O��0

+�0 ����5� t6���� ..���
��� ���R� �5�    e$���. ���

1250 %2500%3750  
6250    ��� t6�� �*� 
+ O�0

.�� ���� 
����� |�����5000   t��6�� ���*� ���� 
+ O���0

 {2*����6� �
�+ �
  ��+�+ ��5�)05/0 < p.(  
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?
�_2 .s.��� ���	 1������ ��'2( 
+� A ������� &� . 
+ ���_���
��� ���R�5� )^*g�  

<������� ���a
N
  

����)7�/� �
��
  

!� g���1250  0�4

cG�� �)� ��  

!� g���2500  0�4

cG�� �)� ��  

!� g���3750  

 �)� �� 0�4

cG��  

!� g���5000  0�4

cG�� �)� ��  

!� g���6250 0�4

cG�� �)� ��  

<��7� I�?)� �! 0�4 �����6
 

;��)(  

95/51±15/2b 45/74±65/3 a  850/72±75/3a  25/40±50/1 c  26/30±94/1 d  

AST (U/dl)  35/37±85/0bc 95/32±25/1 ab  65/28±85/1 ab  95/38±25/0 a  30/31±90/2 c  

ALP (U/dl)  85/83±650/3a 17/85±02/2 a  37/89±65/4a  37/91±57/6 a  80/77±82/7 a  

ALT (U/dl)  40/9±60/0b 85/11±85/0a  85/11±65/a  70/12±60/ a  95/12±05/2 a  

IgM (g/l)  434/0±09/0a  295/0±06/0ab 285/0±07/0ab 2404/0±01/0c 264/0±01/0ab 

 3��6w�7(C3) )��6
  �! 0�4

��
 ;��)(  

266/0±009/0a 273/0±005/0 a  279/0±008/0 a  276/0±00/0 a  264/0±009/0 a  

 3��6w�7(C4) )��6
  �! 0�4

��
 ;��)( 

0665/0±001/0 b 0725/0±002/0 a  0720/0±001/0 a  0735/0±002/0 a  0736/0±002/0 a  

.j {
�W�� ��+
 �� 
+ w�*5� ���6� 8��5� )� � �+�� 
�+� �	��)05/0<p.( 

� 
�*$�A����  ���^v�$3 (C3) 0
��� ����� ��  |����

����� ����� )��^*g�� . 
+�����
��� ���R���5�  
���K�

����6� �
�+ s.����� �� ���A�)05/0> P .(J�W 
+� 8���

 ���^v�$ ~�K'4 (C4) . 
+� ���
��� ���R� �5�   ���

�#A��� ]�� %|����+�0 +��� . �.j����� � ��  ~�K�' ��#

 ���^v�$4 A 
+���� &�. 
+ ���_ ���� �� 
��� |���� 

6250 6. t6�� �*� �� 
+ O�0��+�0 ��� ..�   ��� 
���

�� |���1250    . ��� t�6�� ��*� �� 
+ O�0� ���
��� 

2500 %3750 %5000  
6250  t6�� �*� �� 
+ O�0

 {2*����6� �
�+  +�+ ��5� �
)05/0 < p.(  

B-!  

�����R ��r�. {�� �� ]�H( ���� A���� & ��  ����_ ��


���7��  ��� 8ck�W 
+ ��	 �+�+ G

�( 
� �
 �� 
�

� ����� h��� H( 1
�9 )^*g���A� .p�P�R ��� 
+ 8�

������ �� ��0
�$ �� � �� ���	 
 yR ��#� �	

�( i�  ��

� 
 �� e$��.� ��� |����    ��� 8c�k�W 
+ )�^*g�� 

�
�� �+�N*'� 
�� �� �� %+�	�� |�'� � ��� ��  |����

���� �� ��� 	� 0
���� �����    ��� 8c�k�W 
+ ����R� 

�
��	 ��0
�$ 
+ 
����_�� �� W��3� +�0 ���_� 
��.  

'�A e*:�#�o�J�� ���� �� ���     &����X i�'�. �����.

� )��^*g��o���J���� A 
�#���	 ����������  ]J���b 8���

5$�+�	 �� .������ �� |�*'� &���X 8��� �� �*5� ��#

��� &�T. 8��*'R�  SA�� %��	�� ��J�. 
+ � ��  %&�-� �

J�6A� %�� ����� 
+ ��
�S��
��� ��� ��NX�  
+ ��S� 


����� ?2*�� 
�b+ ��� ++�0 .�����R �� +�+ ��5� ]

r�. 8$�H( ���� A ����� & ��    1��� ?��3 
+ ����_ ��


���7�� �� 8ck�W 
+ ���R� �
�� �� 
��  ��� |����� 

 �� %)^*g�����A B'�( 
 8*	�+ 1
�N. �7 ����� & �� ��

 ��� �
���� )��^*g� 1
���Y� �����_� ����$ . 1���6J�K�

��	������� � ������� �� s. 8$ +�+ ��5� ��� 
+ 1��

��
�*$�A� ���� ����� �� � 
+��� |����   )�^*g�

  ��50 ����� 1
�N*� 1
�Y� .   �'��	 ���� ]���+� 

����� ���  ����X 8� ����.�  �'�:W ��� ���	 Q� �

�
� 
+ j������ s.��A 1���#�o�J����  o�J�.��( 
���  
+

����
��V �+�N*'� +
�� �� 0 �� +�(Kori-Siakpere 

et al., 2005). �����  G

���( 
+ e���� +
����� ��

��������	�� |�*��'� %��� ��� e$����. ���  
+ 8��$ ���	��

'��� e*:� #�R G

�(�� ���    �����X 8�� ����. �� Q

]�. &��Xr�. 
 ��	 +���^V ��� �N�� 1���    
 ��	
 ���

'�� e*:���� ���� �	�� 8*	�+ .��r�. ��#� H�( ���� 

���� � ��� �  7*�:� �����$ +
�T� &��X� � ��+��   8��

��� 8��0� A 
�#�o�J�� +
�+ �R .� �$, ����X�  ++�0

��� 8$�
�� ���
��  A ���Yg� 
 �� ���� &� ^��V �� �


�0����'� j������   �� e$����. &����X &����S� 
+ 8*��	�+

 j���� ���
�S���  ��� 
�+
��� �����  ���	��(Barton, 

2002).  
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�#A� e�
2X�� ]�� ��#���� |���� ��V �K' % ���

����� ��  ]��$��A� . 1
�9 1�6J�K� �-$� 
+

SST� i'�. 8*A�0��#A� ����X %)^*g� ��� ]� |���

��� e$��. 
��#A� t_�� ��� 
+ 8$ ��	 ��� ��V ]

�� ��Y� ���� 8*A�� ��ST. ���s� 
+ U� ���R �� 1�

+�� .��� j+ ���J��*W� &� � 
+�� ��Y� ��  ����.

J+ 8��p�( &�� �+�� ��� ��#��� |���� 0
������ 

���� TK' 
+� r�. �K' �� �*�$�H( ����  1�	 ��

��� |������� �� �	�� . ����X 8� ��� #$�^0 �K'

�T� |�*'� ���	 Q�K� ����  �+�+ ��5�

s.��J���*� 
+ 1�������$ e:���	 �T. 
+ 1
��� i

� |�*'��  �	��(Kavitha et al., 2010) . 
+

�s�� �� 1���� 8*A�� ��ST. �� ��X 
 ?��$ %U

)2011 (�#A� ��Y� 
+��� e$��. ]� ��� )^*g�� 


+ z�A�*A�� 8$ ��*A�� �K' �� #$�^0 ��#90/72  8�

23/103 ��^� '+ �� O�0� J�'
 �*�� .J�W 
+� 8�

��� 8*A�� ^6�:W�  ��
���� 
 
�()2012  
2013 (

�#A� �� +�+ ��5����� |�. e$��. ]� '���� 

(Acipenser baerii) $�^0�#A� ��� #� 8*	��� ]

��� 
+ 8�^�� ����� ��� '
�� +
��� � ]��$� #

�	�+.  �� �SA��� 
+��� 8*A�� ST.� 
+ %�k�W U

���� 	� q(Acipenser nudiventris)  ��

���� |���� 3  
kg/m3 6  8� ��:�kg/m3 5/1 

 �� h(30 � %�

�.
�$ ��#� �K' �� ?
#mg/dl 

15/80  8�g/dl 91/77  ]��$� �A�)J�X� +��T�� 

TJ�9 
�  %
�(1393 .(� ��5� 1�6J�K�� 8$ ��+

|�.�����S� 
+ ������ �� 8:����g*'� ��� L�� �

.�(2��� �� &(Orechromis niloticus)� %����� 

��+� �(Danio rerio) jR ?#V 
� 7�
� ���$ �

(Oncorhynchus mykiss)  s. ��Y� 
+�� 1��

.
�$�'�:W �� ��� ��V 
 ?
#� ��*�$�  
�+
����

��  ��	��(Barton, 2002). 

  ?
�*:^$��� �#_� ��� ���*��'� J�^' ��5��  8� 


j ����X�� 8��
�� J�@.
�(�v��� ��  
 �+�� ��'2(

��� ]S�� �� ��
�� ���' 
+� p
�*'���� +
�+ .

�.� ^0��:���. 
+ ����X ����o��� �� J�^'�  ]S�

� 
 8*	�+�  ����X 8� �����.���	 Q6. 
+ ��� �

6k
�Hs. �����	 �+�N*'� 8 .��� 8*A�� ST.� �k�W U

�#A� �� 8$ +�+ ��5��� ]��, |������' ���  
+

.���
��� � %)^*g�� ]��$ ��� ?
�*:^$ ��#� 8*A�

 8$ �'���� j+ ���J��*W� &� � �
�  
+ ���.

	�� |�*'�� Hs. ]��$ 
 e$��. ������ 8��:��+ �� .

�� 
+� ��Y� � ��
���� 
 y��*J���X)2008 (

��� 8$ ��+��� ���@.
�( ~�K' ��#����JR %O�. �� 
 �

J���^0���'2( 
+ �� ��� ����  ����X 8�� Q

g5. ���	�Y� ��	 �� i�.���Hs. i�� 8�  
 �+��

' �� }��.
� 
+�V
�X e*:� � ��$ +��^�X 
� �	�� .

�c��� ��X 
 ?��$ �)2011 (
+� e$��. 
+  8$ ��*A�

��� 3 %6  
9 ��� 86KV� � ��S� 
�v$�% 
 ?
�*:^$

�.� ^0��:�� ��� ����� �� . 
+���
���  ��	 �$,

.�. 8�� �� t mg/dl90/174  8�mg/dl 72/57   


mg/dl 43/181  8�mg/dl 17/64  ?#�.��A� .

�*�����5� `� ST. 
+�A �� }��.
� 
+ �k�W U� &

���� 
�K� %��R �'����:�� 8�� � ����*� �� `

���. 
 ?
�*:^$ ��#� ^0��:�A ��� ����� &� ��

. 
+ ���_���
���  
�K� �.j�� e$��. ����6� �
�+ 

 ]��$��A� .J�W 
+����JR ~�K' 8��@.
�( 
 �� �

��'2( 
+ &$� A���� &��, ���� �� ��	 ��� |���

���  &��	  �.j��2500 %3750  
5000  �� 
+ O�0

�#A� t6�� �*��J
 �	�+ ]� . 
+� 
��6250  
+ O�0

+ ]��$ t6�� �*� ����	 �� .ST. 
+� ��*�� �k�W U

���JR�A ��� ����� &� � 
+��, |������' ��� 

5000 A O�0���� &� � 8� t6�� �*� 
+� ��#

g/dl80/1 '
�� 
+ 8$ ��� |���6250  �*� 
+ O�0

 8� t6��g/dl 15/1 �c�� 
 +��� ?#�.�@.
�( �� �

� &$� �� #g/dl05/2 . 
+��, �� 
�����' ��� 2500 

A O�0���� &�  8� t6�� �*� 
+g/dl 45/2 . 
+� 
��

��� ��#� |���5000 �#A� t6�� �*� �� 
+ O�0� ]

�. 
+ �+�P� 
 8*A��� �� 
��� |���6250  �*� 
+ O�0

 8� t6��g/dl 90/1  ?#�.��A� .�� �� ��5� �� 8*A�

�� A B'�( 8$ ��+���� &� r�. 
+�H( ����  e$��. ��

 ����X 8� 8$�S^. |�*'� Q� ��  2��$ %+�	
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� 1
�N*�� �	�� .���JR ?�W����@.
�( 
 �� �� �

�*�����#_� �� ��	�������  }��.
� 8$ �+�� ���

+#���� Hs. �K' ���+
�+ 8 .��� j+ ���J��*W� &� 

� ]��$�$�. 
+ ��A ��� 
+ t���� &�. 
+ ��� 
��

� ����, |������' ��� 6250  %t6�� �*� �� 
+ O�0

r�. �'� �����
�H0 �� 	�� |�*'��  e$��. 1�	 ��

�#A� 
�� ]���� |���� � 
+��	�� �K' � .�� 
+� �

 
+ }��.
��ST. Q����� U� e$��. 8�)��|��� (���� 

A� �� z�A�*3  8�6  
9 �#A� t6���*� �� 
+ 86KV� ]

�� %�A�����JR �K' ��#�.�. 8� �� �� t08/3  8�

91/4  
54/5 '+ 
+ O�0� J��#A� �*� ]� �� 8$ �A�

��� 8*A�� ST.��s� �� U��	�+ 1� .J�W 
+� 
+ 8�

ST. ������ U����JR ��#���� ��A ��� 
+ z�A�*

.��#A� O
+ 
���. 
+ 
 ]� +�+ ��5� ]��$ O�' 
��

�*� �� 8$�ST. `�+�� �:�� �� U .�c��� 
 &*:��
� �

 ��
����)2010 (0
��� ��Y� 
+��� �� |���

N^*g�� ��� ���  |��(Dicentrarchus labrax) 


+���� �*��.
�N*� `� �S� 
+ �
� �� 8:��� 8*A�� �� �

ST.���+

R �'�� U. 


+ ��� ]�
\( �� �#A��� ]��, |������' ��� A�& 

����% ~�K' .
�$�?
# 
+ ?�3 �

+  
+ G

�(

���.� .� 
�K� ��
����6� �
�+ �#A����5� ] +��� .

*W� . 
+���
��� � ����, |������' ��� 3750  


6250 A 86KV���� &� � t6�� �*� �� 
+� ��#

.
�$���'2( ?
#�  
�K� �����6� �
�+  ]��$

�	�+ .��� 8*A�� � 
+ ���ST. ���s� 
+ U� �� 1�

�*��` r�.�� e$��. �� s.��1�� .
�$�?
# 
+ |�.���� 

 ��.�$ ���((Acipenser brevirostrum)   

(Wuertz et al., 2006)  
 8��5� �*�� ̀8� �'+ ���R 


+ ��� |�.� 
+R�.�� Q(Acipenser naccarii) 

(Cataldi et al., 2002) +�� .�c��� 86J�K� �

^6�:W�  ��
���� 
 ��'��
� 
�()2013 ( ��+�+ ��5�

�#A� �� 8$�� ]���� |�. |���� '���� ) ��


�S.��� 607 O�0 (�� e$��. 
+� 24% 48  
72  86KV

���� � %t6���*� �� 
+�.
�$ ��#���'2( ?
#� 

���� ������� e$��. 8��  ��48  8�72 ��� 86KV�  
+

�#A� t6�� �*� ��� ]�.�. 8� %�A��� �� t� ��#

94/12   8�76/10 � �� O�0 �����^� J� ]��$ �*��A� .

�� ��� ��5� �� 8*A�� ��� |�. ��+� �� e$��. 
+ ��

� 
��� |���� r�. )^*g��H( ���� ��� .
�N*��  �


� ��5� +�� ��� � 
+ 8$ ���+� �� �
2X 8K��
 �

��
�*$�A� T��K� ��� 8��0� ��:� #���� #p�W 
�� �

 �'�(Kamal and Omar, 2011 ). ?�

 

SK��� G
�#0 ��	 
+ +
�� ���*5 ������ 8� ��� 

�T� �'� 8$ ���
�� .
�$�?
# �� �3�U �#A��] 

R�A��� ^0�#�o���� t�' �#A��] ~�K' #$�^0 ��'2( 

�� +�	 �. ���� 8� �o��� �
 ��. ��_�� ���' 

R�A��� ��� J�^'� 
+ ���� |�*'� ��.�� ��$ 

(Mommsen et al., 1999){2� % ��?�

 � ��# 
+ 

+��7 ������ G
�#0 ��	 %�'� 8� ��� �6�� 8$ 

#$�^0 ��'2( �
�� s.��� �+�� (Bayunova et al., 

2002)  
 �*W �� ]��$ �8*A� �'� (Mommsen et 

al., 1999) .�s� 
+��*� �� 1��ST. �� ���R �'�� `� U

�#A� 8$ %�k�W� ]���, |������' ��� A�& ���� 

� ]��$ t_���+�0 ��� ��V ��#� ��X 
 ?��$ %�

)2011 (
+��� e$��. 8$ ��*A�� 3 %6  
9  86KV) ��

 i'�*� ��
2/1 O�0 (���� ��S� 
�v$�� 

(Hypophthalmichthys molitrix)  �V �57��

r�. %t6�� �*� �� 
+� ���6� �
�+ � �� �
� ~�K' ��#

� ��� ?
�*:^$ 
 #$�^0���� �� �	�H0 .
�K�� 8�

�� �� ��� #$�^0 ��#mg/dl 90/72  8�mg/dl 

33/102 .�. 8��.  �� t� 
��3 .  8�� 
��9  86KV

����  ��S.
� t6���*� 
+��A� . #$�^0 �K' ����X

��'2(� ��� ����  ����X 8�� ����� 
+ ���	 Q

r�.��� |�*'� �� T��K� g'�( ����X 8� 
�  8�

s.��J���*� 1�������$ e:���	 �T. 
+ �� 1�
�� i

� |�*'��  �	��(Kavitha et al., 2010) ..� 
 |�*�

 ��
����)2006 ( ��'2( #$�^0 8$ ��+�$ G
�#0

 
�K���6� �
�+ ��� Q��	 
+� 23 �'�� 

(Sparus auratus)  �� �6���.�$ |�*'� �

+ Q� 

�#A� 1�� ��^� 
 1��� ]��A� .��� j+ ����^X &� 

� ]��$ ��Y� 
+� i'�. 8$ ��� ��V ��#
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SST��� �$, �� � ++�0� 
+ ��b �� 8$ �'� �

�� |�*'�� 	��� j�� e$��. ��� ���� ' 
+� e*:

��� 	

�(� ��� #$�^0 %�#A��� ]� �J
 %���� ��� 

6k
�� lj��*W� t�' �#A��] R�A��o��� �� ����� 

��� 
+�
 ��	 �� 
+ *��8P �X�� {�Y� ��] �� �W 

?��6� #$�^0 ��	 
 �#A��] #$�^0 	��� �T. ���Q 

.
�$�?
# �
 ]��$ ��  ��+(Hasanalipour et al., 

2013).  

 8� 8_�. ����� 8*A��  ��V ��Y� 
+ ���R �'��

A ������� &��� e$��. 
+ ���  ~�K' ]��$ %�.j��

��'2( ��V� � ������� ��� j��*W� �
 ���  8� ���.

 ����X���� ���	 Q� � |�*'� O�X ������ �� ��

�� e$��. 
+� +��� +���^V ���R 
+ j�� .� ��� ?�T�

V+ 1��r��� U� ��ST. O#^*:� 8*A��� 1�S��*5�  
+

���'� +
�� �.  

A�_
�$ 
 1��� �)2010 ( B'�( 8$ ��+��� 
����

'�*'�� ���� .�(2��� �� &(Oreochromis 

niloticus)  1
�9 8� %�� |�*'� &���X 8� ��:�

�#A��@.
�( %#$�^0 
+ ]����JR %O�. ��#�R 
 ���� e� 

AST   
ALT  ��� ?
�*:^$ ]��$ 
�� ��� 

++�0 .  

ST. 
+�#�R ��*�� �k�W U� eAST . 
+� 
��1250 

A O�0���� &� � 8� t6�� �*� 
+� ��#U/dl 35/37  

. 
+ 
+ 8$ �+����6� 
���  ]��$�. 
+ 
 8*A�� �� 
��

�� |���5000 A O�0���� &� �#A� t6�� �*� 
+� ]

�� �-$��W 8� 
 8*A�� +�� ��#)U/dl 95/38 ('
�� .

J�W 
+��#A� �� 8��� ]� 8� |���6250 A O�0� &

����  
��S� t6�� �*� 
+AST  ]��$ �+�P�� �A�

 8� 
U/dl30/31  ?#�.��A� ..
�9 
+� 
+ 8�

 �� �S��K���� 8*A�� A�_
�$ 
 1��� �)2010  ( 8$

�#A� �� }��.
� 
+�� ]�	

�( |���� ���� .�(2��� 

�� &(Oreochromis niloticus)  %��+

R �'��

�#A� ���� ]�#�R %|���� eALT �#A�� ]��A�.  

� 
+�ST. ��� U�#�R ��#�J��JR e� �� ��.�N:A � 
+

p�(��. ��� �� |���)1250 A O�0���� &�  �*� 
+

t6�� ( ?+�6�U/dl85/83  � 
+ 
 +����� |���� 

�#A� �.j��� ]�. 
+ 
 8*A��� �� 
��� |���5000  O�0

A���� &�  8� t6�� �*� 
+ U/dl37/91  ��S.
�

��A� .p�. 
+�� �� ��J�( 8*A�� ��
���� 
 �
��)2010 (

6.���#A� 8$ ��+�$ ��+�S� ]� �J��JR� ��5� ��.�N:A �

	�� 8$ �+�� ��N9 �V�� �	�. ����+� �( ���� �+�� �

�H�� � ��	 �+
���  �� i�.�� �'� ���� 8$ �	��

��� 
+ |�*'� �+�� j��� �#A� 
 �	���� ]� |���

�� ����.��� ++�0 +���^V �� |�*'� &���X ��. 
+ 

��� ��X 
 ?��$ �*'�
 �)2011 ( 8$ ��+��� 1��r�

����# #�R�J��JR e���� 
+ ��.�N:A �� �V �57�� ��

A��#A� �� z�A�*� �� e$��. ]3  8�9  �*� 
+ 86KV

 �� t6��U/l32/53  8�U/l76/83 �#A�� ]� 8$ �A�

��� +�� ��	�� ����.� �	�� e$��. |�*'� .s.�� 1��

 ���^v�$ e$3  ]��$ O�X 
�6�� � 
�+� 
�*$�A �

����� �#A� 
��6� ]�  ���^v�$ 
+ 
�+4 � �
� ���.

8��5��� 6k
 ���� �*�� ����� A 
+���� &� ���_ ��

� 
+��� |���� �,���' ���  8$ +�$ +���^V %�.j��

 ����X 8��*�2' ���	 Q� �� �	�� ~�K� ����. .

�*��� �� &9�W `�ST. ��6. U��A 8$ +��� �� &

���� ������ ���_�� 
+ 8���� |���� �,���' ��� 

� �+�+ G

�( )^*g�� �� B'�( %���	� .
�N*��  �


�#A� &��X 8� ��:��� �
�� +�� �� ���� �+�. ��
 ]� 

���+ . 
+�*� Q�0 8P��� ^$� ��� ���.� 8$ +��� ��

���� |���� �.j��� �, �����' ��� ����� ��  
+

T���� i� 	

�(��*�$ |�*'� %� �S� 
+ �
� �� 8:

+���� �7�� 
+ 86J�K� +
�� ���ST. ��� �� %U� �

���� �� j��*W� 
 8*	�+�*:� �� 8� �
 +
�� �


�0��'� � t'������� ��  �� 
 �� |�*'� &���X 8�

� 8� 8^�_���� e$��. ��#� �c�� 
 +�+ ��:�� �

r�. 1�	 �'� �����
�H0 �� J+ 8���( &�� �+�� �

�� e$��.� *A
 
����	�� �+�� �*�$ %8 . 1��r� ��_

V+�� U��� f�k�� ��*:� ST.��^X 1�S� ���*5� 

0 1
�9��c�� 
 +��+ �����*��
�( �7� ����� %

�c���� ��Hs. +��^�X 
 �	
 ��#�8�� ���� #�*:� 

'
�� 
 ]P�' +
��� 0 
��V�+� .  
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 U!���  

J�X� +��T��O %.TJ�9 %� | %+�9

�� 
�(. %1393 .

'
��� r�.�e$��.� ��� )^*g� G

�( �L^��� 

.
�$�%?
# #$�^0 
 %1�*$j 8c� ������ 	�q .J
��� 

����] �#�R �

�( ���� - ]J�b �� 
 �9�A �� .

��75��+ %��0�0 O�^X ��

�5$ 
 4���� �3�6� .

30 �. ���1 ������R . 1�TN91  -13.  
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Abstract  

The impact of rearing Beluga (Huso huso) juvenile under five different stocking biomass was 
investigated depending on the biochemical parameters as indicators of general health state of fish. 
One-year old Beluga juvenile (48.59±8.52 g) were reared for 35 days. The present study was 
conducted in a completely randomized design. Fish were cultured in triplicates of fiberglass tanks 
under stocking biomass of 1250, 2500, 3750, 5000 and 6250 g/m3 as T1, T2, T3, T4 and T5 

respectively. Blood plasma biochemical analyses showed that increasing the stocking biomass caused 
significant increase for value of alanine aminotransferase (ALT) and maximum of ALT was obtained 
in T5 (stoking of 6250 g/m3). Different stocking levels of Beluga juveniles had variety effects in value 
of aspartate aminitransferase (AST) and this enzyme decreased in T2, T3 and T5 but increased in T4. 

Value of alkaline phosphatase (ALP) showed non-significant difference among treatment (p>0.05). 
Variety in stocking levels of fish had significant effects on values of  complement (C4) and this 
parameter was significantly increased in treatment of T2, T3, T4 and T5 in comparison with T1 
(stoking of 1250 g/m3) (p<0.05). The value of immunoglobulin M (IgM) decreased with increasing 
biomass levels in treatments. The lowest level of IgM (0. 24 g/l) were observed in treatment of T4 

(stoking of 5000 g/m3). In some of treatments changing the stocking biomass had significant effect on 
values of cholesterol, triglyceride and albumin (p<0.05). Maximum of cholesterol (90/50 mg/dl) and 
triglyceride (467/50 mg/dl) was obtained in T1. Blood plasma biochemical analyses showed that 
increasing the stocking biomass of Beluga juvenile caused increase in values of plasma protein in 
treatments of T2, T3 and T4 in comparison with T1 and T5. The minimum of this parameter (1/90 
g/dl) was detected in T5 (stoking of 6250 g/m3). This study highlighted that the different biomass of 

Beluga juvenile in rearing tanks had different effects on blood biochemical parameters in this fish.  

Keywords: Beluga, stocking biomass, alkaline phosphatase, aspartate aminitransferase, 
immunoglobulin M   

   


