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#��AB  
� ����� �	
��	 ������ 	� �� �	���������� ��� 	�  ���� ����  !	� ��"#� (Acipenser stellatus)   ���$
 �����! 	� %� &��'�GnRH��(�)  ����  .+,-	.� /�� �( 00 �-�� (�� 1 +-	� ) 3�	4 %(	� �-�� �5�6 �-�� ( 

�	
� �( 0814�����! 	� GnRH   &��'� �6�)�-�� �(� %(	� � ��'�� +�µg/kg09 	� :���� +� 09 %�<9 % �=( �(  >
+?@	� 	� +?A�� 6	��  0B� ��	�  �( �-���6 ��  �( +?A�� C� ��'�� +� µg/kg04 D!�	�'%(	� ��( &��'� 	� 	!( .

 ���E6��(�-�� �� � F> �6B +?A�� )9� 0B��	� G$ &��'� �� ( ���-�� �(   > %(	� �8 +?A�� )9H 0B  �BI 

 ��	�G$&��'� ��  (��	 F���� ��JKD�� F6����! L	
 ���) M��@ F6��.� N�	�6  + �( %��� ��(
(�( �	O6 ��"P� +?A��Q�.� R�'����S �����!  3���K���T�� ����UK- H�-�� �( &��'� �� G$��%� +-��� %(	�  

 -	A �( H(�� %�O6 +-��� �� ��V	� 3������6 Q�.� +W �( ��-��	� %�O6 +-��� �(�� ��V .��X�� 	� �6 �	�!	� �(  !(
�O6 %�!	O� 3���K���T� � ����UD- H3������6 HR�'����W Q�.� �(  �Y��� :�	K�	6 � :�	K�)94/9p>.(  

  

�����	 
��: ��-�� �H ���$ ���� ���� H�����GnRH H����V��� HF6�� L	!�����	$ H�'�� ��X�� .  
  
  

 �[� ����   [[D?� �	[6 	[[� ��Acipenser stellatus   %(��6	[[� ��

Acipenseridae  +�[[[��� �Acipenseriformes  [[[��[[[	�. 

    H��@ 3�	  ��D� ������ �	
�� �	#��( � �    3[DA�   3[�6

    � �	�!	� %	)�	W �(\�	$ �6��� [� �� ����� �	
+ +?�[��  ]��'[�� 

+6�) �( 	D�Y$ R�'����W�KW ^��_� �(	�� �	! ]0[.  

��  � ��� 	D! �6���          �	[��� � �[!( ]!	W ��  ?"� ��-�� ���

 R	��6��` �a# ��� R	��6 �� �( �(  (� b�	� M�� �K?�]B[.   
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D�a[[��DW���� ��	[[��	� �	[[�!	� e���[[$ �	
�[[K�   3[[����

�����     H3[�6 � 3DA HfW��� H��	#��( 3"� g?�\�  ������ F

    D\� ^[��_� �  a$���   [� �'[��        3�	[ �� ��[���! +?�[�� +  

 � �[�6 .           +[��� �( f�6��[�� �� ���[�� �	
\[�	$ �[)�  �	[!

 �U�  �������   ��h �( � %	E\         Hf�[KW  �	[���� 3[�6 � 3[DA �	 

 �  �6���      �	i� � �KW f�JK� �� g?�\� 3����  ]!	[W �� ����� 

�!(]0[.   

���V	[[[��X�! ��[[[_�j'���[[[X�! j R	[[[6���K�� )HPI (

\[[�	$ [[� k[[K!	D! �� �	[[�!	� �( ���[[�� �	
 �[[KW]8 HI[. 

   [�  #�l�-��	D! M����m�          ��[��#- ]�[Kh +[� %�[D� ��[> + 	


 ��� +�a��� .          [� n[�	$ �( 	
��[��#- '�	[D� ��[E-�   ]��'[�� +

    � (	o�� R�'����W �J?`      %�[��	6 ���[�� ���)�[#- +[W (�

 �(�]4[.    

 V	� 	�     �� �	[�!	� �( ����� /���    ��! �[�-�� �[-  �	[
6��

   ]!	W  aKh ���	�     3#O� �	p( ��"#� %���$ �  F�(�  q [� +

           /�[KrD! �  [.�_� �a[�� �	
[����� s�t� �� G$  ��	��

   ��_� n�	$HPI  � �	�!	� ��	#��( +�  +    (	[A ���[�� ���[K�

  �( RY��� b�	�    ��[_�HPG �  :[h��     �( ]!	[W    ���	[W

�(  ?"� ��-��  �  ��K�� ��"#� �	��(�]5[.  

 +h�� 	�   +�        ���[� ����  !	[� �[�"#� ��D!�  [�  +  ��[JK�

 �,K@ +,���    ��OW �(  ���$  !	D�	� H   �u	UA   ��	�v ��

  ��	[[��	� �	[�!	� �KD[���H +[[�Kh ��  !	[)�  	6 �	[! +��	K[[

 �	!(	K) /��#� 3A����  ���$ w��� �( +6�) /��   &�	[.� 

  ���� ���� +6�)    ,��> w��� 	�   H+�Kh /���D
�   �	[�?D� �	!

    � x�a_� &��_� /���(H �  +���>     � +[�'o� +[W   3[�?_�

6+6	O!      	[� �	[DK!��  6�[� �	   (  [���     ��,[y�  �	[���� �

   � �	�'��  �a���	�.  ����    ���[�� 3[���� �[i� �( R	["� ��H 

�K�V�%   �W� w��� H+�zm� H	!   ̂ [�l�-��'�� � ^�l�-H   M��[��m� 

%�D�   �	��	[� �( ��           6	[��6 �[J6 +[.�6 �� �	[�!	�  6�[� �	
 

	[[
6����! Q�.[[�H � 	[[
K�{���$ |�  [[�	�� M	[[��W�� ��	[[�  

 ��!(]}[.   

FKD
�    R	� �( 08}1 ��S��'�   �> �� ����� Ll�-��  �i� &

 L	!��_� �� HPIH HPGH ��� f�a� [KD  ��� �� �[K -��  F?"��[�

     (�W  ���� �� F6���� F!	D�	� �( .  /�KrD!   ���	PD! � FKD
�

)0818( � +[[,-	.��'[[�l�-��	[[��	6 C��"P� �( 	
[[� F��K�[[� �

!	�   �@ ���� ���� �	�       F��[Kh +y�A �� %� ��( [�  �'[� L	H 

[[�� %(�� G6� ���	[[PD! )0814( ]1[ [[��i~[[� ��)�	[[S + L�

GnRH �[[�� �[[6�� �[[� !	� Fa[[Kh F)�[[����[[� ���� �	 

)Acipenser stellatus (F[[���$  ���[[t +[[,-	.� (��[[� ��

�6(�( .���6��	�  ���	PD! �  R	� �( B999    ���[�� �	[i�  ��    �[� 

�(	�� ���S ��R�'  �( ���       � � ���� ���� HF��� F!	� �	�� 3

  �� �( F!	�    R	� �( �  ��K�� w� B995   ���[S Q�.� R�'�

   ����� �   !	� ��[� �( [�       �h �( F[���$ ���[� ���� �	  �	[�

��� 	
6 F)��  �� +� F� �_� +?�  	� CLHRH-a� �� �_� (�� [� &

�6(�( ���t]< H09[.  

�� 	o6�    r�! ��KW	� +W .� +6�E     �l�[-��'�� +K��� �( +,-	

�����     �	o6�  ���$ ���� ���� ��� +���E6��� H  �� ��!

          �[-�� �[����� ��[� 	� ������  ���� +,-	.� /���    �� G[$ �

   �����! &��'�GnRH  � � +   (��[� �(  �	[�Y>� �(��� ��(

 �( ����� +� n�	$���  ���$ ���� ���� �	�!	� (���.  

  

  

  

��  ���$ ���� ���� �-�� (�� �+-	� �( +��	� e���$  

+a�c�	�!	�  ??D-� /�� M	���_� ��	��	� �H 3�	 4 (�� 

	� %(	� �-��   6�� /�E6	��kg�4/±��/� 3W R�> /�E6	�� � 

2D E�� � ������	   

2DCDF�7.� ��)� � ����� ���� ������  
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cm��/�±���  �� 6�� /�E6	�� 	� �6 �-�� (��kg ��/±�4/� 

� /�E6	�� R�> 3W cm��/�± �4/��� +?A�� �( +S � �V	

 )���� 	u  ���� �� G$  aKh� ��!  6����!�6(��  H

 x	\�6��6�.  

  

GDGD�������  H-��+�1� I�J� ������� K+�.�  

��_� /�� �([ �� &GnRH )6[s�Ova-Fact Ш � [ ��	

/�	i L�	����((�  +�K��-�� �(  �	
6 ��?� ��_� 3�	� ��� �

� %(	U��� ���� ���� .��'�� & + F6Y�� M��@ +?�� �(

 �O$ �Y$ /�������) �	o6� .  

�( %(	U��� (��� ��( �-���%(	� � µg/kg09 ) �( �(

+?A�� ��a6 	� 09:<9( 	!�6 �( �  µg/kg04 )� +?A�� C� 

%(	� ��( &��'� 	� �	ED!	!( (��.  ���E6�� /�KrD! ��%(	�	! 

)H&��'� �� 3�t0B ��( &��'� 	� �	ED! &��'� �� G$ ��	� 

�BIR�� &��'� �� G$ ��	�  (�  	!�6)� &��'� �� 3�t0B 

&��'� �� G$ ��	� (���) M��@. �	�( �( &��'�0±B9 

 ��a6 	� +h�( FaKh0:0  (��y�A +� �� �� G$ +Sr+ �	!

��"P� ���\� 	� 	� :�	K�  !(��!  V	� x� e(�)3��K� 

�6� .  

  

6D2D�L��LB � ���L���  M�� ���� #���N   

      [�( ��!	�� &��> �� ���E6��� �       [h�\� +[-	� �O[$ ��

    �[��) M��@ �-�� �	�!	�.      	[� ���E6�[� �� +[?A�� �[! �(

   �� %(	U���  �	
E6��cc4 �  ����cc8 �[�� ��( +� ���  . G[$ 

  ��� +�
� �� +S  � 	    �� %(	U���   ��( 	� l�U���6	�����     M�[� +[� 

��+[[��t(  ) R�[[����LabofugeH�W�[[ ��	[[� Heraeus 

sepatech   �	[D-� ��OS  (  �[��) �	[o6� +[6�D6 H    ��[JK� +[� 	[!

 C�l�-��� M	,-	.��(�	�(°CB9j �6� ����
E6]00[.  

_______________________________________________________ 

1. Caudal vein 

GDOD #��������P�������	 
��� ��� M��   

       e�� 	� R�'����W �����! ��(	�� /��,�RIA
� ]5[ �   %(	U��� 	

    R�� ��6	W	�	) ^��	���� �	D� %	E��( ��L.K.B  ��O[W ��	� 

  � � �6YK�  +      6�[���! ��W ���)�	WImmunotech)   ��	[�

+a6��� ( �	o6�����z$.  
  

2DQD     ���� E��>P �1�����    �RS�� =���� 

�1����)�  

K� +[[���[[��#- ��(	[[�� /�[[�,� ��[[J��	[[ �	
 ) H��[[��UK-

  3���K���T� � 3������6(       !	� ��[� �� FPp�[S %�.t [�  L�� �	

 � �V�+�\  � �      R�6	�� 3P-� 	�  ��(�) ��	i.      R�[?_� 	[� %	E6� 

)�	aD��% �  M�� +��   ��� k6� +��t(   L'   �[]5[ .    	[� GX[�

     +[6	��� +[� '[
o� ���[6 ��#[���#�� ) R�[����Nikon E H

/$�l ��	�(  e�	D� �	o6� .  

  

GDTD ����N ����� E��  

����   � +[,-	.�    � +[�'o�   %(�( 3[�?_�       �	[o6� �� 3[@	A �	[!

O�	���	
     ��	�� �	
�� ��    +?��� +�  ��'�� ��[6   �	[!SPSS  � 

 3aW�� �(  �	K�D>� �.�94/9 ��(�) %(	U���.  

  

6D U+���  

   /�� �(  M����m� �6��  ���� 3����    �  6�[���!    �	�D�[��� 

 �� �(    �-�� �( ��"P� g?�\� �	
6	�  � %(	� � �6 )   R��[h0�B( 

    ��[���! &[��'� �� G[$GnRH  �[ %��oK[� �   �[[�� N�	[�6 

��(�) 3@	A:  

_______________________________________________________ 

2. Radioimmunoassay 
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 �	
��   � 3t��A H/�E6	�� ��(	�� �  6����! �	
��	 �"S��A 6�� �( ��"P� ��,y� +� ��a6  �-������� %(	� �  ���$ ����  
&��'� g?�\� �	
6	�� �(   

  

����� ���  
������� �� �  !"�#   

 )%	& ����� �' %�()*(  
�,����� �� �  !"�#                       ����� -�.�/  

  

  

��01�  !�23	  
/�E6	��  

(±SEM) 
3t��A  "S��A�  /�E6	��  

(±SEM) 
3t��A  �"S��A  /�E6	��  

(±SEM) 
3t��A  �"S��A  

%� ��"P� )8=n(  8}/5±}I/08  9B/9  88  15/5±55/I5  89  5B  1</89±01}  088  BI9  R�'����S 
(ng/ml)  ��"P�6%�O )B=n(  4±01  1  B1  8/4±4/88  B8  II  4/5<±4/10  0B  040  

%� ��"P� )8=n(  4/I±84/8B  I/BI  4/I5  54/09±88/8<  B}  5B  }0/8±55/44  40  58  
 3������6%  

"P���%�O6  )B=n(  4/9±4I/I0  I9  I8  8/}±4I/5<  8/44  }4/18  4/8±4/10  }1  14  
�%� ��"P )8=n(  I8/I±85/55  48  5/}8  1/09±55/4<  85  }8  81/8±55/I9  8I  I4  

 ����UK-%  
"P���%�O6  )B=n(  5/9±1/45  4I  5/4<  09±5B/B<  B4/04  II  B4/I±}4/05  4/0B  B0  

%� ��"P� )8=n(  4/9±0  4/9  B  }/9±0  9  B  88/9±55/8  8  I  
 3���K���T�%  

"P���%�O6  )B=n(  0/0±}4/0  I/9  8  08/9±14/  }/  0  }4/9±}4/0  0  4/B  

  

�	
��   � 3t��A H/�E6	�� ��(	�� �  6����! �	
��	 �"S��A 6�� ��a6  �( ��"P� ��,y� +� �-��� �(  ���$ ���� ���� �6 �
&��'� g?�\� �	
6	��  

  

����� ���  4*& %�5#�)!"�# 6&��	&�  �� �� ���(                                      -�.�/  �����  

  

��01� !�23	  
/�E6	��  

(±SEM) 
��At3 �"S��A  /�E6	��  

(±SEM) 
3t��A  �"S��A 

��X��:�	K�  !( )8=n( 8/8±9I/} 9I/9 }/09 0B/BB±08} 000 010  R�'����S   
(ng/ml)  ��X��  !(6:�	K�	 )8=n( 09±08/05 00/9 8< 5/01±0BB }8 054 

:�	K�  !( ��X�� )8=n( B}/0±55/B8 B8 BI 91/1±45 I9 55 
3������6 %  

:�	K�	6  !( ��X�� )8=n( 4/0±15/01 4/05 5/BB 91/1±55/4I 8} 54 

:�	K�  !( ��X�� )8=n( 50/0±55/}I }B }} 85/1±I5/I8 88 59 
����UK- %  

��X��  !(6:�	K�	 )8=n( B±}5/}< 5/}4 B/1B 51/1±55/II 84 5B 

:�	K�  !( ��X�� )8=n( 40/9±55/0 9 I 88/9±I8/9 9 0 
3���K���T� %  

:�	K�	6  !( ��X�� )8=n( 4</9±I8/0 8/9 B B</9±55/9 9 0 

  
  �	����   [� N�	[�6  +   %�[�� �[�(H    R�'����[S ��[���! �  

 3���K���T� Q�.� BI %(	� �( &��'� �� G$ ��	�  �	!  +[-���
%�) ng/ml1</89±01}(H )%88/9±55/8 (    	� +a�	�� �( +-���
  %�O6)ng/ml4/5<±10( H%) }4/9±}4/9 ( [��  [K,� �Y�	 ���(

(�( �	O[[6 )94/9p<() �	[[!��(�D68� I(.  /�[[KrD! Q�.[[�
  �-�� �( 3������6 +-��� �� %�O6 ) %88/9±4/10(   �(BI  ��	� 

        �( �� �(	[�� M��[��m� &��'� �� G$        %�[ +[-��� 	[� +a[�	�� 
)%}0/8±55/44(6 (�( �	O)�	!��(�D6 4 �5(.  

 ��[[[��UK- Q�.[[[� '[[[�6 %�O[[[6  +[[[-��� ���[[[-�� �(
)%B8/I±}4/05(   �( BI    �(	[�� M����m� &��'� �� G$ ��	� 

�( ��    %�[[ +[[-��� 	[[� +a[[�	��)%81/8±55/I9((�( �	O[[6  
) �	!��(�D60� B.(  
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�7 

  

 
��&8)9:� R�'����W M����m�    ��UK-%(	� ���-���( &��'� g?�\� �	
��	� �( ��%� +-���  ���$ ���� ����  

  

  

  
  ��&8)9;   � R�'����W M����m� �( ����UK- �( &��'� g?�\� �	
��	���-�� %�O6 +-���  ���$ ���� ���� %(	� � 

  

  

BI9  
B09  

89  
59  
<9  
0B9  
049  
019  

9  

a 

b  

4I/5B  

54/I}  

b  

01}  b  
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BD 

       �-�� %��) �( �! �( &��'� �� �,��  � �6 �   �6�� ^� %(	� 
      �[ %�!	O� R�'����W ��'�� �( �(�,@.    V	[� /[��   �(  E���

��-��(�( �	O6 �� ����� /���V	� &��� ��"#� 	� �.  
   ����� /�KrD! R�'����[W) ng/ml0B/BB±08}(H   3[������6

)%91/1±45(��[[[[[[��UK- H )%81/8±55/I8(H 3[[[[[[���K���T� 
)%88/9±55/9(  �-�� �(�     ��X[�� 	[� �6 �   :[�	K� �'[�� )8=n (

 +� ��a6 ��X��      :[�	K�	6 �'[��)8=n) (ng/ml}B/B5±0BB(H 
)%1}/1±55/4I(����UK- H %)1}/1±55/II(H %)B</9±I8/9 (

K,� �Y���	 �	O6 ���(6(��)94/9p<(.  
       +W ��� �� /��� 3@	A N�	�6    �����! &��'� 	�GnRH 

             ��	[� 	[� +a[�	�� �( R�'����S ��'�� �(  O��'�� �6�� C�
� %�!	O� &��'� �U@ )R��h0 �B.(  
  (�( �	O6 N�	�6  � R�'����S ��	  �	
  �-�� �(  6��� �

  �6��     &[��'� �� G$ ��	� H  ̂ [�         ���[�� �(  O[��'�� �[6�� 
R�'����[[[W�6 H��[[[��UD- ���[[[�� �(  O[[[!	W � 3[[[�����H 

  ��X�� �( 3���K���T� :�	K�  !( �    :�	K�	6    ��	[� +� ��a6
  �K��( &��'� �U@ .         �[-�� %��[) �( �( M��[��m� �[6���  �[6 � 

)����X    � :[�	K�  [!(  :[�	K�	6 (     +[� +��[ [#�  �[6(�� �E��. 
  � R�'����W Q�.�      ��[-�� �( 3[������6 �@�(       �� G[$ �[6 �

 &[[��'�GnRH� ]��'[[��  �[[�	� ]!	[[W ��[[��UD- �[[@�( 
) R��hB.(  
  

OD� V. 

KD����P ���	PD! � )0<<<( ]0B[ �( Q�.� /�� +S �K��	�
� R�'����S (��( (�h�  �.K� �	���� ��	) ��U�S.�  �-�� �

R	��6 CD\� ��U�S 	�  !	� 3�� %(	� )19%j099 ( Q�.�
R�'����S ng/ml<</<±}/44 +� ��a6 L��V	��-�� � %(	� �

/��	$ CD\� ��U�S 	� ng/ml<5/5 ±1/80 %�O6 +-��� 	� 
ng/ml<</0I ±4/BI +S �6��(� N�	�6 	�  + /�� �( %��� ��(
&��_�j �-�� �( R�'����W +S�� %� +-��� %(	� � +� %�O6 
���� :ng/ml1</89±01} Hng/ml4/5<±10(�� j��� +�	O� . 

���~� ��� /����-�� ��� �� %�KKW 	
6� �( ����V��� +W  6

R�'����W %(	��� �	U��%�O6 ����V��� +� ��a6 ���V	�  	!
��(6� . 

� ���#�6��	� ���	#D! )����( ���� �(  Q�.� 
 ���  !	D�	� ��� R�'����W��� ���� H3�� � � !	� 

�K��	��(� %��( �	EK! +� +�zm� M�h	
 R�'����W Q�.� ��
�� ���� ����� 	� ng/ml �/��W  M�h	
� %��( �( � ]!	
��-�� ?"� )����(	6� ( ��(	�� 	� 	E-� +�04/0B5 ]��'��   
 ���	�� H +���> 	� %(	�  ���  !	D�	� �( +WGV :�	K� 

��"#� R�'����W ��(	�� Hng/ml 4/�� (��  N�	�6 ��E6	�� �� 
(���!	D�	�  ?@� �����! R�'����W +W  M�h	
� %��( �( �	
��?����  aKh  .�-�� �( R�'����W ��(	�� /�KrD!� %(	� �

 ��'�� +� ����(	6� M�h	
� �	`� �(  ���  !	D�	�ng/ml�/��� 
�-�� �( �� ��'�� +� ���� ���� %(	� �ng/ml�/����-�� �( � � �
3�� %(	�!	� ��'�� +�  ng/ml�/��4 ���� ]��[ +W �� �-V( 

��( s�y�� /�� +�  ?"���-�� �	�� �( R�'����W �����! (
�?�� ��	)�	�  	�  !	� M�h	
� ��V	� ���h w���. 

 -	A �( �(  �����m� /�Kp +W %�!	O�  ���$ ���� ���� 
�O6.��� /��  � ��  ����� +3�-(  ���$ w��� 	� &�	.� 

�a6�(.  
��	����6 ���	#D! � )���� ( �	!��T����� Q�.�  ���� 	�

  )���� �	��h �( ���� ���� ��� �( R�'����W �  aKh
�  �	
6 +	� ^��_� +?���� 6 ��-	LH-RH-a�,� +W �K��	��(  �� 
 &��'�LH-RH-a �  aKh �	!��T����� Q�.� ����� 

� � ]��'�� ����V��� �� 3�t ����Q�.� � ��	� T H
���S�R�' G$ � ]!	W ����V��� �� ��	� . s�� �( 	!�6 �(

� ]���X�� + 	� ^��_� +?���LHRH-aV	� ^�   E��� �(
 aKh �	!��T����� � R�'����W Q�.�)T(  �(� G$ ��	� 

 &��'� �� :���� +�ng/ml��� � ng/ml����  �( � � %�!	O
��X�� �	�	$ aKh �	
6����!  !(�  R�'����W��	� ]!	W . 

(�  -	A �( +W�� G$ %� �	o6� &��_�  ��X�� ����� �'��
(�W ���$ ]��'�� R�'����W.���� �( (	�- R�'����W Q�.� H �,�

 ��������V��� �� 3�t ��	�  H +?A�� ^� &��'� �� �,�
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B: 

 � '���X�!�� ��( &��'� �� �,� � ����V��� �� 3�t ��	� 
GnRHa%(	� �( ��X�� s�� �( � 	!�6 �(  !( 	!� ��	� 

 �� �,� � '���X�! &��'� �� %(	U��� �� �,���� �� ��	� �'�& 
LHRH-a � V	�  (��]��[.  

 %��� ��( N�	�6 +� +h�� 	����-�� � ���� ���� �
 ���$H��X�� �	�� �( R�'����W ����� /���O��  :�	K�  !(

ng/ml0B/BB±08}&��� ��"#� �  ng/ml1</89±01}  3@	A
� +W ��	�6 	N(��( ���	.� �E�( �	��_�  .  

��� &��'� ���� '���X�! �� +W  6	�!	� �(	U �6� %(
 �6(�( �	O6 �� ���V	� R�'����W �!	 %��) +� ��a6]< H04[  

� N�	�6 +W ++��	� 	� %��� ��( �	!&��_� /��(��( ���	.�  .  
 ���6��	� ���	#D! �)���� (�-�� �( �6(�( �	O6� �6 �

 �����! Q�.� ��r! +� R	��6� �� �,�  ���$ ���� ����
��� V	� R�'����W � �������a� �����! ��'�� � +�� [

��a���W � ]!	W �������	�H � R�'����W /��  >	���� 	�� 
�-�� �(  aKh �	!��T����� Q�.�� %��( ^� �� �,� %(	� �

�-�� � 	!�\��� �( ����
E6�6 ���( ^� �� �,� � ����
E6 %
 �(6'\��6(�#6 %�!	O� 	
 .( ^� �� �,� Q�.� ����
E6 %��

/��	$ R�'����W 	�� Q�.� T � KTj��� V	�  (�� . N�	�6 /��
 � �	O6�!(����� ����
E6 w��� +W �a�6 �� .  

) �E�( 	� +a�	�� �(+6�\�	$ H�	�!	� �	! � +�-�� �	

� �( ����� +��6	i�� ���DW ����� �	�!	D�	 � �	O6  �!(

]05j01[ .  
 ���	#D! �  KD
�)���� (W  ���� 	� ��"#� �( R�'����

��  !	�  ��K�� &��'� �� G$  OA� ���� ��GnRH ��� ^� H
 	� &��'� �U@ ��	� �� �� �(�,@�� %�!	O� �� �� �,� ��	� 

�W6(��  +���> &��'� �� 3�t �� ����� +W ng/ml4�/��±��/�� H
� &��'� �� G$ ��	� ng/ml 8B/B5±��/�4� H�� G$ ��	� 

&��'� �� ng/ml�/��±��/���  ��� &��'� �� G$ ��	� 
ng/ml��/�4±��� � %�!	O�  �( R�'����W ����� +W�� 

 ����V��� +?A�� �( �y	A &��_� �( &��'� �� G$ ��	�
%� ) ng/ml1</89±01}( (�� ^�('6. 

   ��	 � R�'����W Q�.��(  6�� �	
/��    G[$  [����  ��
  &��'�GnRH  (�( �	O6 �(	�� M����m� . &��_� /�� �( �-�� ��

D\� +[[W %(	[[�[[� 	[[
 ?���K���T� �6��[[�� +[[-��� +[[?A�� + 	[[

%)88/±55/8(   %�O[[6 +[[-��� +[[� ��a[[6 ���[[�� /���V	[[� �( 
%)}4/±}4/9 (�6(�� . ?���K���T� �@�(  �( 	[
  �[-���    �( %(	[� �

       3������6 �@�( � (�� �@�( /���V	� ��"P� +?A��    	[� �	ED! 
       ��[� ����V��� +?A�� +� ����� [@ (�( �	O[6 �� �(�, �( � 

               �[@�( /���V	[� �[6(�� %�[  )�[�� �	[p( +[S  6	�!	�
(�( �	O[[[6 �� 3[[[������6.  3[[[������6 ]��'[[[�� 	[[[� �	[[[ED!

(Nutrophilia)��[[��UD- ]!	[[W  (Lymphopenia) %�!	O[[� 
� . �-�� �(�   �-�� �K6	D! �6 ��       [� 3[������6 �[@�( %(	� � ��
@  �( �� �(�,  ��X�� ��'��    [>  [!(  (�[W .    M��[��m� /[��  �(  

    %(	� +� ��a6 �6 ���-��     (�[� �[�DS 	[! .   -	[A �(     �[@�( +[S
�6��T�      ��[-�� �Y��� �6 ���-�� �( 	
?���        ��X[�� �	[�� �( %(	[� �

   �K��(  O!	S ���  !(.  +[�  [! �  :[����       �( 	
��[��UD- ]!	[W H
 � (	[[[A ���[[[�� �( /�'[[[� 	[[[  6��\�[[[�� �	[[[�!	�  3�

Oncohrynchus kisutch  ]0<[H(���  !	� Salmo trutta ]B9 H
B0[H   -	[[6	W  !	[[� +[[��)Ictalurus puntactus ]BB[ ��[[XW H

  -�[[D,�Cyprinus carpio ]B8[  !	[[� HRhamdia quelen 
]BI[  [6����  !	D�	��  Acipenser persicus ]B4[    M	[�i� +[�

�( ���	.� &��_� /�� �	! +��	� 	� +W ����(�.  
 3[[������6 ]��'[[��)	[[�?������6 (� ��[[��UD- ]!	[[W 

)	[[�K$�UD- ( �(01[[� ��	[[�  +  �( R�'����[[W &[[��'� R	[[�6(
 !	�Ictalurus puntactus � %�!	O�]BB[.  

    ?������6 (��,� � R�'����W Q�.�   �( 	
    �	[��h f�a[��
   6��\��� �	�!	� ���     (��( ��"� +.��� f! 	� ]4[.   �[�� /��    	[� 

 � N�	�6  +�( %��� � �(            ��	[�� +[� q(��( �[��	.� +,-	.� /�� 
V	�  ��-�� �( R�'����W /���� �6 �    �[@�( ]��'[�� b�	� %(	�

 � 3������6    � � ����UD- ]!	W  +���>      &[��'� �� G$ +W
            �� ���[�� /���V	[� &[��'� �U[@ �	[�� +� ��a6 M����m� /��

 (�( �	O6.      ����UD- (��,� ]!	W R�'����WB  HT �    � �oK� �
(�]0<HB0[. 
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B; 

�( ��)[� +[S  !	[6	[R	 Ictaluruss punetatus p([ �	
(��A 3������6 H%� �����89 %����P-� 	
 �(�)   !	� +�

 (��A 	
6� Q�.� ����� �t	�I%(�� ]BB[.  &��_� /�� �(
�-�� �( 3������6 �@�( /���V	�%�O6 +-��� ��%) 4/8±4/10( 
 %� +-��� +� ��a6 +W � %��(%)}0/8±55/44(H ���X�  !(

 :�	K�%)91/1±45 (���X�� :�	K�	6  !(%) 1}/1±55/4I (
	K,� �Y���(�( �	O6 ���(.  

 ���	PD! �  KD
�)0<<< ( �( ���_�  �	�!	� 3�� ���
 �  ���$  K� �	
!��) �(  6����  !	D�	�0 HB� 5 +-	� 

?����6��T� Q�.� �	��6 /�E6	��	
 �� 5/5 	� }/08 %) e��'
�6(�W]B5[. �� %� �	o6� +,-	. + +?��� -	$���W�  ���	PD! 

)0<<< ( !	� 3�� ��� '�6 �����  !	D�	� � ���� ���� H
 �� 	
6� �	��68 	� 5/I % � �	O6�!(]B}[ .  

�6 �@�(  ?"���-�� �	�� �( �( 	
?���K���T� � 	
?�����
��-������ ���� %(	� �(�� ��V	� 	!�6 +� ��a6 . -	A �(   +W

UD- �@�((�� ��V	� �6 �	�!	� �( 	
����. +�	O� N�	�6 /�� 
 M	���_� �	��_� �E�(��� ]B1[.   
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