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3. �����	
���
��������� 

 
3.1  ������������������������ �� ���������� 
 �������	
���
���������������������������
���  !�" ���������#����� 3 ��%�� �&�'� 
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������ 2  	
��
���
�������������������������������� �����!��"�����"����#$�% (M) 	����#

���� (F) *+����
���%��
,���,����	��	�%�-�"���!��� . ��� (control = �� ������,  gr. 1 = 

30 mg/kg/day,  gr. 2 = 60 mg/kg/day,  gr. 3 = 120 mg/kg/day) 

[����	�
� -   
��������������	������	����� (X ± S.E.M.)] 
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������ 3  	
��
���
�������������������������������� �����!��"�����"����#$�% (M) 	����#

���� (F) *+����
���%��
,���,����	��
�-�"���!��� . ��� (control = �� ������,  gr. 1 = 

300 mg/kg/day,  gr. 2 = 600 mg/kg/day,  gr. 3 = 1,200 mg/kg/day) 

[����	�
� -   
��������������	������	����� (X ± S.E.M.)] 
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3.2  $������������
��C���
��!��� . -���D�� 

 3.2.1  $�"��
,���,����!����������,*��E��!�� 
  
,-����.�����/�0,����123 (detoxification) �,��,>�
,-0?�	���@A,�ABC?��D�.�,-
���B�-
E��
��	�F�@����������@��.	�2��A��	���123	G.������������ ���A,��B�,-G@�	@�DC�H�/��,I 3 J�2� 
��	�F@� D�.��� aspartate aminotransferase (AST), alanine aminotransferase (ALT) ��B alkaline 
phosphatase (ALP) C?��1-�����
,- ��B0BWX����@�	G.��X���B��	�F@�	12��G?>�	�F�@	C��H
,-WX�
�/���� 0?��J.	���
,A-��J�>W?��Y�AB
,-	���123 (hepatotoxicity) D�.	���@������ (Zimmerman, 1978) 
  3.2.1.1  
�
�@�B�,-	@�DC�H AST 

     	@�DC�H aspartate aminotransferase ��F@ AST ��JF�@	�2�A�� serum glutamic 
oxaloacetic transferase ��F@ SGOT 	�F�@��@,�
���	�2�G?>��,-	C��H
,- 	J�� ��Y�AB
,-@,�	�- 0B��
����,�AD��G@�	@�DC�HJ�2���>@@�0��	C��H
,-	G.��X���B��	�F@� �/���.�����W
�A01-���@�
2A2

���	�F@��X�G?>�D�. �@�0��
,-��.A AST �,���.��0����.��	�F>@�,A�0 ��.��	�F>@��� ��BD
@���.A� 
(King, 1965) 
 
����A,��B�,-	@�DC�H AST 
��A2e�������,AG.@��� 2.5.1 1-A�� �@�
2A2
�G@�
	@�DC�H AST ��1�����G@���X�����������D�.�,-�D��XD�����--��.� �����	��������.	�����,-�����
�A-��� 
�@��B�B	A�����@� �,��������X���� 4 E����X	1g	������B�,-	@�DC�H AST @�X�
�B�A��� 42.93 ± 3.97 W?� 53.63 ± 3.36 U/L C?���X��A��G@���X
,A
X. 	�j��.@� (32.45 ± 0.92 W?� 41.76 
± 5.19 U/L) (
������� 8 G@�Y��
�A�) 
 	J��	���A�,-��k�G@��D��XD�����--��.� �B�,-	@�DC�H AST �,>�����X	1g
X. 
��B��X	1g	���G@������������D�.�,-�D��XD������ ��A���I������	��������D���
�
���0��������A-��� 

�@�������@� �,��������X���� 5 ��	A.���-����������������
�
���0��������A-���@������
�,��/��,I @,�	�F�@���0�������	���������.@��A�� C?��WF@A��D��D�.-��J�>W?��Y�AB���	���@,�
���
�@
,-�
�
@������ 
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������ 4  ���G	
��
��	�
!H�H!�"�����,*�� aspartate aminotransferase (AST) (U/L) -���D��

"�����"����#$�% (M) 	����#���� (F) *+����
���%��
,���,����	��	�%� (gr. 1 = 30 

mg/kg/day,  gr. 2 = 60 mg/kg/day,  gr. 3 = 120 mg/kg/day) ����������������S��
��
S� 

(control)   

[����	�
� -  
��������������	������	����� (X ± S.E.M.); (n = 6, ��	A.� a = 4 ��B b = 5 )] 
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������ 5  ���G	
��
��	�
!H�H!�"�����,*�� aspartate aminotransferase (AST) (U/L) -���D��

"�����"����#$�% (M) 	����#���� (F) *+����
���%��
,���,����	��
� (gr. 1 = 300 

mg/kg/day,  gr. 2 = 600 mg/kg/day,  gr. 3 = 1,200 mg/kg/day) ����������������S��


��
S� (control)  

 [����	�
� -   
��������������	������	����� (X ± S.E.M.); (n = 6, ��	A.� a = 5) 
-   * P < 0.05 	���-�,-������A-��� k J�A�	A��	���A�,�] 

 
 
 

* 
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b b b b 
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 3.2.1.2   
�
�@�B�,-	@�DC�H ALT 
  	@�DC�H alanine aminotransferase ��F@ ALT ��JF�@	�2�A�� serum glutamic 
pyruvate transferase ��F@ SGPT 	���	@�DC�H����J.�A-�X��,-	@�DC�H AST �����A,�����WY�1
����/����G@�
,- �
�	@�DC�H ALT ���A��0/�	1�B�����-��-@�W?�Y�AB@,�
���
�@
,-����A�� 
AST 	1��B ALT ��
,-	����������.����I���������������� ��GkB��� AST ��.��0����.��	�F>@�,A�0
��������� (King, 1965) 
  
����A,�	@�DC�H ALT 
��A2e�������,AG.@��� 2.5.1 1-A�� 	@�DC�H ALT       
��1�����G@���X	1g	����,>���������A-�����B��������D�.�,-�D��XD�����--��.����B�,-	������X�
�A��G@���X	1g
X. 	�j��.@� 
�@��B�B	A�����@� (
������� 9 G@�Y��
�A�) ��B��X������A-���
�,-��������D�.�,-�D��XD������A���I�������@�
2A2
�G@� ALT D���
�
����,� ��	A.���������@-
�.A��D��XD��������2��k�X� (120 mg/kg/day) �,>�	1g
X.��B	1g	��� C?�����@�
2A2
�G@� ALT ��
1�������@�G.���X��A��������A-��� 
,>��
��,�D��D�.	�2��
.��r@��D��XD����D�0��2>����������@� 
�,��������X���� 6  �@�0����> �������@�
2A2
�G@�������A-�����	�F@���� 2 �����	�����
�/��A����
J�A�	A��@F��E��D�����-��	�
� �,����
���.��������D�.�,-�D��XD������G���������� (60 
mg/kg/day) ���A���
�
�������W2
2@�������,��/��,I@���.A� W?���.
����D�.���,�3kB�@���.@��,�
�,>�����X
,A
X.��B��X
,A	��� �F@ �@�
2A2
�G@� ALT ����X��������D�.�,-�D��XD���� 120 mg/kg/day 
�X��A����
2 �
�	����������,�	�
A�� �B�,-	@�DC�H����X������,�����A��@�G.�������
�@�������@� 
��GkB��� ������A-�������������A���@�G.����� �,��,>�
���������,�����A0?�D�����0B	�2�0�����
��B
�.�G@��D��XD��������J.���@- 
  �/���,-������@-�.A��D��XD�����--�� 1-A�� �@�
2A2
�G@�	@�DC�H ALT 
����X	1g
X.�������� �����	��������.	�����,�
�@�������@� (
������� 9 G@�Y��
�A�) �
�
���
0��
�������@�����X	1g	��� C?��1-A�� ��@�������@- �������������D���
�
����,� �
���,�0��
D�.�,-�D��XD����D���.A 2 	�F@� W?���.�@�
2A2
�G@� ALT ����X���D�.�,-�D��XD�����,>� 3 ����� 
�,���@�X����B�,-���.	�����,� �
�	�F�@	���-�,-������A-������J�A�	A��	���A�,�C?�������	12��G?>�	�j��.@�
0��	�F�@	�2��
.� 0?��/���.���	��������A,�D�.��,-����@�������,��/��,I ��B	���	J����>D�0�W?�J�A�
����.��G@�������@� (�X���� 7) C?�����0B	���	1��B�A�������A�
��e���J�
2���,
AH���@�
	������>����A��	�2�0��s�e2tG@��D��XD���� 	�F�@�0�����������X
,A
X.D��D�.
��,�3kB	���A�,� 
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������ 6  ���G	
��
��	�
!H�H!�"�����,*�� alanine aminotransferase (ALT) (U/L) -���D��"��

���"����#$�% (M) 	����#���� (F) *+����
���%��
,���,����	��	�%� (gr. 1 = 30 

mg/kg/day,  gr. 2 = 60 mg/kg/day,  gr. 3 = 120 mg/kg/day) ����������������S��
��
S� 

(control)   

[����	�
� -   
��������������	������	����� (X ± S.E.M.); (n = 6, ��	A.� a = 4 ��B b = 5) 
-   * P < 0.05 	���-�,-������A-��� k J�A�	A��	���A�,� 
-   # P < 0.05  	���-�,-������A-�����@��/�������@-] 
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* * * 
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������ 7  ���G	
��
��	�
!H�H!�"�����,*�� alanine aminotransferase (ALT) (U/L) -���D��"��

���"����#$�% (M) 	����#���� (F) *+����
���%��
,���,����	��
� (gr. 1 = 300 

mg/kg/day,  gr. 2 = 600 mg/kg/day,  gr. 3 = 1,200 mg/kg/day) ����������������S��


��
S� (control)   

[����	�
� -   
��������������	������	����� (X ± S.E.M.); (n = 6, ��	A.� a = 5) 
-   * P < 0.05 	���-�,-������A-��� k J�A�	A��	���A�,�] 
 

 
 

* * * 
* 

* 
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 3.2.1.3   
�
�@�B�,-	@�DC�H ALP 
  	@�DC�H alkaline phosphatase ��F@ ALP 	���	@�DC�H�����.��0��	C��H	�F�@-�
���	�2��>/��� �J.
�A0�@-���@��
,�G@��B--���	�2��>/�����
,-D�. 	�F�@�0���B�,-	@�DC�HJ�2���>
��	�F@�0B�X�G?>�	�F�@	�2����@��
,�G@���@�>/�����I��.A��.@��2�A��F@	�F>@�@� ��F@	�2����@��
,�
G@���@�>/���	�j���
,-C?��	���
�0���� ���	��� ��F@�@��@v@�H �,��,>�0?������W�J.���A,��B�,-
	@�DC�H ALP ��	�F@� ��B�@-���A2�20�,��A��
2���
2G@�
,-���,�3kB�,�����AD�. �@�0����> 
	@�DC�H ALP �,�WX���.���� ��B�X� �� ��B�/�D�. @���.A� (Nowrouzi and Yazdanparast, 2005) 
  ���A,��B�,-	@�DC�H ALP 
��A2e�������,AG.@��� 2.5.2 D�.
��,���> �@�
2A2
�G@�
	@�DC�H ALP ��1�����G@���XG�A���D�.�,-�D��XD�����--��.��,>� 3 ����� �����	��������.	�����,�
��BD���
�
���0��������A-��� 
�@��B�B	A�����@� �,��������X���� 8 E����X	1g
X.������@�
2
A2
�	�����@�X��B�A��� 16.93 ± 0.75 W?� 22.54 ± 1.96 U/L �X��A������X	1g	���	�j��.@� (11.98 ± 1.56 
W?� 21.47 ± 0.66 U/L) (
������� 10 G@�Y��
�A�) ��	A.��������� 3 ����X	1g	��� J�A�	�F@� 1 C?����
���	������X��A��������A-���@�������,��/��,IE��D�����-��	�
� �
�W?�@����D����	���������X�G?>��,>��j
D��D�.-��J�>W?��Y�AB���	���@,�
���@,�	�F�@���0�����D�.�,-�D��XD��������2��k�X� 	1��B������
	12��G?>��,>��,�WF@A��@�X���J�A���
2 ��B@�X����B�,-	���A�,-�����@F�� { ��J�A�	A��	���A�,� 
  ��A�
�������@�G@��D��XD�����--�� 1-A��  ��@�	�2��
.�������@- ���
��������@�
2A2
�G@�	@�DC�H ALP ���.	�����,� E�����	���������X	1g
X.@�X��B�A��� 25.61 ± 1.44 W?� 
30.44 ± 1.38 U/L  ��A���X	1g	���@�X��B�A��� 17.84 ± 1.47 W?� 21.35 ± 0.57 U/L (
������� 10 G@�
Y��
�A�) C?����,�0���,>� 1 	�F@� ����@�
2A2
�G@�	@�DC�H�,>�����X	1g
X.��B��X	1g	�������������
�������	�j��.@� �
��,����,�3��B�,-���.	�����,� 0��2>����������@� �,��������X���� 9 
 0��
����
2�
���B�,-�@�
2A2
�G@�	@�DC�H�,>� 3 J�2�G.��
.�����B��	�F@� 	1F�@
���@-����WY�1����/����G@�
,-����X���@� �����W-��J�>D�.A�� S. platensis ����/������@-
�,>��--��.���B�--�� D��D�.��@��.	�2�����/����G@�	C��H
,-�A�D�W?����@��
,�G@���@�>/��� 
W?���.0BD�.�,-��G�����F@��2��k�X��A��������A�����,�AD�-�2EY����
��BA,��F@ 300 mg (wet 
weight) /kg  (Becker, 1980) 	����B�B	A��W?� 3 	�F@� 
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������ 8  ���G	
��
��	�
!H�H!�"�����,*�� alkaline phosphatase (ALP) (U/L) -���D��"�����

"����#$�% (M) 	����#���� (F) *+����
���%��
,���,����	��	�%� (gr. 1 = 30 

mg/kg/day,  gr. 2 = 60 mg/kg/day,  gr. 3 = 120 mg/kg/day) ����������������S��
��
S� 

(control)   

[����	�
� -   
��������������	������	����� (X ± S.E.M.); (n = 6, ��	A.� a = 4 ��B b = 5) 
-   * P < 0.05 	���-�,-������A-��� k J�A�	A��	���A�,�] 

 
 

* 

b 

b 
b 

b b 

b 

b 
a 

b 

a 
b b 
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������ 9  ���G	
��
��	�
!H�H!�"�����,*�� alkaline phosphatase (ALP) (U/L) -���D��"�����

"����#$�% (M) 	����#���� (F) *+����
���%��
,���,����	��
� (gr. 1 = 300 

mg/kg/day,  gr. 2 = 600 mg/kg/day,  gr. 3 = 1,200 mg/kg/day) ����������������S��


��
S� (control)   

[����	�
� -   
��������������	������	����� (X ± S.E.M.); (n = 6, ��	A.� a = 5) 
-   * P < 0.05 	���-�,-������A-��� k J�A�	A��	���A�,�] 

 
 
 

* 

a 

a 

a 

a 

a 

a 
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 3.2.2  $�"��
,���,����!������� Direct 	�� Total Bilirubin 

 Bilirubin 	�2�0���������G@� heme C?��	�����A���B�@-�/��,IG@� hemoproteins 
�,>�������������� ����/��,ID�.��� v�E�E��-2� (hemoglobin) ��	�j�	�F@���� ��B D�E@E��-2� 
(myoglobin) ����.��	�F>@ 
,-0B�/���.����	�j- bilirubin @@�0����B��	�F@���BG,-@@�����>/���  
�,��,>�	�F�@���A��
2���
2	����A�,-
,- ���	�2��>/��� ��F@��	�j�	�F@�����
�0/��A���� �j0B	���
�
��.����2��k bilirubin 	12��G?>���	�F@� @,�	�����	�
��/��,IG@�Y�AB��C��� (jaundice)  �,��,>� 
�B�,- bilirubin ����B��	�F@�0?��J.����W?��A�������WG@�
,-������,- bilirubin 0����B��
	�F@� ��.A	�����������X�E���~2�2�2�� conjugation 	1F�@G,-@@�0��������� D�.	���@������ (Burtis 
and Ashwood, 1999) 
 Bilirubin �,>�������1-����B��	�F@� (total bilirubin) �-��@@�	��� 2 �-- �--���
	��� bilirubin C?���,�D��D�.WX�	�j-	G.�
,-	����A�� unconjugated bilirubin ��F@ indiect bilirubin W.�1-
����2��k�X�@�0����	�
���0��E��
,- ��F@����
�G@�	�j�	�F@���� ��A��--��� 2 	����A�� direct 
bilirubin ��F@ conjugated bilirubin 	��� bilirubin ���WX�	����������Y����
,- ��BG,-@@���1�.@�
�,-�>/���	�F�@��.��	��j0 �,�1-����2��k�X� 	�F�@	�2��.@��2�A��W���>/��� (Mayne, 1994) 
 3.2.2.1   
�
�@�B�,- Direct Bilirubin 
 0��
�G@����A,���2��k direct bilirubin ��	�F@� �.A�A2e�������,AG.@��� 2.5.3 
1-A�� ��Y�1�A� ��2��k	�����G@� direct bilirubin ���A,�D�.0��1�����G@���X������@-�.A� 
�D��XD�����,>��--��.���B�--�� ��������.	�����,���BD���
�
���0��������A-��� 
�@�
�B�B	A�����@� �,��������X���� 10 ��B 11 E����������@-�.A��D��XD�����--��.� ��X	1g

X.�����	�����G@� direct bilirubin ��1����� @�X��B�A��� 0.58 ± 0.05 W?� 0.80 ± 0.06 mg/dL  ��A���
��X	1g	��� �����@�X��B�A��� 0.68 ± 0.04 W?� 0.79 ± 0.08 mg/dL (
������� 11 G@�Y��
�A�) 
	J��	���A�,��,-
�������@-�.A��D��XD�����--�� ��X	1g
X.�����	�����@�X��B�A��� 0.50 ± 0.04 
W?� 0.68 ± 0.05 mg/dL C?����.A�����	�����G@��������� 1 ��,�0��D�.�,-�D��XD��������.A 1 	�F@� 0B��
����X��A��������A-���@�������,��/��,I �
��j�X��A��	1���	�j��.@�	����,>� D��WF@A�����A��
2���
2@,�
	���
���0�����	12��G?>�G@���� direct bilirubin �
�@������ ��B0B���������0�D���
�
���0��
������A-�����	�F@�W,� { D� 0?�D��@�0����D�.A��	���
�G@����D�.�,-�D��XD���� ��A���	1g	���
���	�����@�X��B�A��� 0.49 ± 0.08 W?� 0.85 ± 0.08 mg/dL (
������� 11 G@�Y��
�A�) 
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������ 10  ���G	
����H��^ direct bilirubin (mg/dL) -���D��"�����"����#$�% (M) 	����#���� 

(F) *+����
���%��
,���,����	��	�%� (gr. 1 = 30 mg/kg/day,  gr. 2 = 60 mg/kg/day,  

gr. 3 = 120 mg/kg/day) ����������������S��
��
S� (control)   
[����	�
� -   
��������������	������	����� (X ± S.E.M.); (n = 6, ��	A.� a = 4 ��B b = 5)] 
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������ 11  ���G	
����H��^ direct bilirubin (mg/dL) -���D��"�����"����#$�% (M) 	����#���� 

(F) *+����
���%��
,���,����	��
� (gr. 1 = 300 mg/kg/day,  gr. 2 = 600 mg/kg/day,  

gr. 3 = 1,200 mg/kg/day) ����������������S��
��
S� (control)  
 [����	�
� -   
��������������	������	����� (X ± S.E.M.); (n = 6, ��	A.� a = 5) 

-   * P < 0.05 	���-�,-������A-��� k J�A�	A��	���A�,�] 
 
 
 
 

* 
a 

a 

a 

a 

a 

a 
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 3.2.2.2   
�
�@�B�,- Total Bilirubin 
 
�G@����A,���2��k total bilirubin �.A�A2e�������,AG.@��� 2.5.3 1-A�� ��2��k 
total bilirubin 	��������A,�D�.0��1�����G@���X������@-�.A��D��XD�����,>��--��.���B�--�� 
��������.	�����,���BD���
�
���0��������A-��� 
�@��B�B	A������/�������@- �,��������X���� 
12 ��B 13 E����������@-�.A��D��XD�����--��.� ��X	1g
X.�����	�����G@� total bilirubin ��
1����� @�X��B�A��� 0.81 ± 0.04 W?� 1.00 ± 0.07 mg/dL  ��A�����X	1g	��� �����@�X��B�A��� 0.95 ± 
0.07 W?� 1.20 ± 0.08 mg/dL (
������� 12 G@�Y��
�A�) 	J��	���A�,��,-
�������@-�.A��D�-
�XD�����--�� C?����X	1g
X.�����	�����@�X��B�A��� 0.82 ± 0.07 W?� 1.19 ± 0.14 mg/dL ��A���	1g	��� 
�B�A��� 0.84 ± 0.04 W?� 1.19 ± 0.14 mg/dL (
������� 12 G@�Y��
�A�) 
 �,��,>� 
�0�����
�A0A,��B�,- bilirubin G.��
.� C?��D������~Y�AB�,���.��G@� 
bilirubin ����B��	�F@� (hyperbilirubinemia) G@���XG�A���D�.�,-�D��XD�����,>��@��-- 
�@� 3 
	�F@�G@�������@� 0?������W�F��,�
�G@����
�A0A,��B�,-	@�DC�H ALT, AST ��B ALP ��
�,AG.@ 3.2.1 D�.A�� D�����A��
2���
2�� { 	�2�G?>���
,-G@���X	������> C?���@���.@��,-
����

�A0�@-@A,�AB�,�����A�.A�
�	�������D��1-�,�3kB
2���
2�� {  
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������ 12  ���G	
����H��^ total bilirubin (mg/dL) -���D��"�����"����#$�% (M) 	����#���� 

(F) *+����
���%��
,���,����	��	�%� (gr. 1 = 30 mg/kg/day,  gr. 2 = 60 mg/kg/day,  

gr. 3 = 120 mg/kg/day) ����������������S��
��
S� (control)    
[����	�
� -   
��������������	������	����� (X ± S.E.M.); (n = 6, ��	A.� a = 4 ��B b = 5)] 
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������ 13  ���G	
����H��^ total bilirubin (mg/dL) -���D��"�����"����#$�% (M) 	����#���� 

(F) *+����
���%��
,���,����	��
� (gr. 1 = 300 mg/kg/day,  gr. 2 = 600 

mg/kg/day,  gr. 3 = 1,200 mg/kg/day) ����������������S��
��
S� (control)   
[����	�
� -   
��������������	������	����� (X ± S.E.M.); (n = 6, ��	A.� a = 5)] 
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 3.2.3  $�"��
,���,����!�������_��!�� 
  E��
������B��	�F@� (plasma proteins) ��@�X��.A��,� 3 �������I� D�.��� albumin, 
globulins ��B fibrinogen E��
��	������>	�F@-�,>����WX���.����B��,��@@���0��
,- �,��,>����A,�
�B�,-E��
������B��	�F@�0?��/����J.��B�@-���A2�20�,�E����F@�A��
2���
2G@�
,-D�.  
(��E�-� 	�F�@�
,�, 2539) 
  3.2.3.1   
�
�@�B�,-E��
���A� (Total Protein) 
 0�����A,���2��kE��
���,�A2e�������,AG.@��� 2.5.4 1-A�� ��@����
���@- ��2��kE��
���,>������1�����G@���X�,>� 3 �����C?��WX��r@��.A��D��XD�����--��.�
@�X����B�,-���.	�����,� E�����	��������A,�D�.����X	1g
X.��B��X	1g	��� @�X��B�A��� 4.27 ± 0.07 W?� 
4.38 ± 0.09 g/dL ��B 4.38 ± 0.12 W?� 4.55 ± 0.21 g/dL 
���/��,- (
������� 13 G@�Y��
�A�) ��B
�����
�/��A��������A-���@�������,��/��,I C?���j@�0����	�
�0���A�������A���
,A��XG�A	@� 
	1��B��J�A�	A���,�����A�,�D��D�.�������.�D��XD���� @����D��j
����,�0��D�.�,-�D��XD����D�
��.A 1 	�F@� 1-A��E��
����	�F@�G@���X��������@-�,>����WX���B
�.���.���B�,-	12��G?>�
	���-	����,-������A-���0���B�,���2>����������@� �,��������X���� 14 ��.0B��-������������.���

�/��A��������A-���@�������,��/��,I �
��j	1���	�j��.@�	����,>� D��@�0����A��	���
���B�-0�����
D�.�,-�D��XD����D�. 
 ��A�������@-�.A��D��XD�����--�� 1-A�� ��2��kE��
��	�����G@�
��X����������@-�,-������A-����,>������������.	�����,� 
�@��B�B	A�����@� (
������� 13 
G@�Y��
�A�) �,��������X���� 15 
 �,��,>�W?���.�D��XD����0B	��������@���E��
��e���J�
2����/��,I �
�
�A�������W	12����2��kE��
������B��	�F@�G@��������J�2���> �,�D��	������~���J,���
�,
AH���@� (Salazar et al., 1998; Rogatto et al., 2004) 	J��	���A�,-
����g?�3���,>���>  
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������ 14  ���G	
����H��^ total protein (g/dL) -���D��"�����"����#$�% (M) 	����#���� (F) 

*+����
���%��
,���,����	��	�%� (gr. 1 = 30 mg/kg/day,  gr. 2 = 60 mg/kg/day,  gr. 

3 = 120 mg/kg/day) ����������������S��
��
S� (control)   
[����	�
� -   
��������������	������	����� (X ± S.E.M.); (n = 6, ��	A.� a = 4 ��B b = 5) 

-   * P < 0.05 	���-�,-������A-��� k J�A�	A��	���A�,�] 
 
 
 

* 
* * 

* 

* 
* * 
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������ 15 ���G	
����H��^ total protein (g/dL) -���D��"�����"����#$�% (M) 	����#���� (F) 

*+����
���%��
,���,����	��
� (gr. 1 = 300 mg/kg/day,  gr. 2 = 600 mg/kg/day,  gr. 

3 = 1,200 mg/kg/day) ����������������S��
��
S� (control)   
[����	�
� -   
��������������	������	����� (X ± S.E.M.); (n = 6, ��	A.� a = 5) 

-   * P < 0.05 	���-�,-������A-��� k J�A�	A��	���A�,�] 
 
 
 
 

* 

a 

a 

a 
a 
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a 
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 3.2.3.2   
�
�@�B�,- Albumin 
 Albumin 	���E��
���������2��k�������������B��	�F@� �F@ ��B��k 
60% G@�E��
���,>������1����� 	�F�@�0�� 	C��H
,- (hepatocyte) 	��������	���A����,�	���B�H
E��
��J�2���> �,��,>� �������2��k albumin 
�/�@����
2���
2��	�F@� 0?�-��-@�W?��A��
2���
2
G@�
,-D�. (��E�-� 	�F�@�
,�, 2539) 
 
����A,���2��k albumin 
��A2e�������,AG.@��� 2.5.5 1-A�� 	�F�@	�2��
.�
������@� �����WA,���2��kE��
��J�2���>��1�����G@���X���0BD�.�,-�D��XD�����--��.��,>� 
3 �����D�.���	��������.	�����,� E������X	1g
X.��B��X	1g	��������@�X��B�A��� 2.34 ± 0.05 W?� 2.36 ± 
0.09 g/dL ��B 2.51 ± 0.10 W?� 2.68 ± 0.09 g/dL 
���/��,- (
������� 14 G@�Y��
�A�) 
�/��A��
���	�����G@���X������A-���@�������,��/��,I �
���,-�����	12��G?>���J�A���,�G@�������@� C?��
��@�G.���@���.@��,-
��������2��kE��
��E���A�G.��
.� (�,AG.@ 3.2.3.1) ����A�� �B�,-
E��
��E���A�����X�G?>��������������@���,�0��	�F@�����,>� @�00B��0�������B
�.������,�� 
albumin 0��
,-�,��	@�  �@�0����> �,�1-A����X��������D�.�,-�D��XD������G��� 120 mg/kg/day 
�,>�	1g
X.��B	1g	��� ���B�,- albumin 	12��G?>��A����X�������@F�� { 
�@	�F�@�D�0��2>����������@� 
�,��������X���� 16  
 ��GkB���������@-�.A��D��XD�����--�� 1-A�� ��2��k albumin 	�������1�����
G@���X��������@��,>������������.	�����,� ��BD���
�
���0��������A-��� 
�@�������@- 
	J��	���A�,-
�G@�E��
���A�G.��
.� (�,AG.@ 3.2.3.1) E���B�,- albumin 	�������	�F@�G@���X
	1g
X.@�X���� 3.75 ± 0.08 W?� 4.12 ± 0.09 g/dL E��������	�����G@��������� 3 ��	�F@���� 2 �����
�/��A�������
�A-���@�������,��/��,I �
��j
�/��A��	1���	�j��.@� D�����	���
����	�2�0�����D�.�,-�D��XD���� ��A�
��X	1g	������	�����@�X��B�A��� 3.67 ± 0.26 W?� 4.39 ± 0.14 g/dL (
������� 14 G@�Y��
�A�) �,�
�������X���� 17 
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������ 16  ���G	
����H��^ albumin (g/dL) -���D��"�����"����#$�% (M) 	����#���� (F) *+��

��
���%��
,���,����	��	�%� (gr. 1 = 30 mg/kg/day,  gr. 2 = 60 mg/kg/day,  gr. 3 

= 120 mg/kg/day) ����������������S��
��
S� (control)   
[����	�
� -   
��������������	������	����� (X ± S.E.M.); (n = 6, ��	A.� a = 4 ��B b = 5) 

-   * P < 0.05 	���-�,-������A-��� k J�A�	A��	���A�,�] 
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������ 17  ���G	
����H��^ albumin (g/dL) -���D��"�����"����#$�% (M) 	����#���� (F) *+��

��
���%��
,���,����	��
� (gr. 1 = 300 mg/kg/day,  gr. 2 = 600 mg/kg/day,  gr. 3 

= 1,200 mg/kg/day) ����������������S��
��
S� (control)   
[����	�
� -   
��������������	������	����� (X ± S.E.M.); (n = 6, ��	A.� a = 5) 

-   * P < 0.05 	���-�,-������A-��� k J�A�	A��	���A�,�] 
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 3.2.4  $�"��
,���,����!������� NPN 

 NPN ��F@ non-protein nitrogenous compounds �F@ ����������B�@-D�E
�	0����D���J�
E��
��C?��1-@�X���	�F@� ����/��,ID�.��� urea, creatinine ��B uric acid 	�F�@�0�������B�@-
	������>��A���I���.A	���
�2

�0����B-A�����������J�AE�	����Y����������� ��B0,�	���
G@�	���C?��0BWX�G,-W���@@�D��,-�����AB  �,��,>���2��k NPN ��	�F@� 0?����A���,�1,�eH�,-���
�/����G@�D
@��������	�����D��D�. (Burtis and Ashwood, 1999) 
 3.2.4.1  
�
�@�B�,- Blood Urea Nitrogen 
  �������2��k blood urea nitrogen ��F@��JF�@��@A��  BUN 	������A,��B�,-
D�E
�	0������0���X	��� (urea) ����B��	�F@� �X	���	���G@�	������D�.0���������E��
����
������� ������/�	�2��X	�������/��,I�F@ A,~0,���X	��� (urea cycle) Y����	C��H
,- ��A�D
�/���.����
�/�0,�@@�0����B��	�F@� �,��,>�W.�D
	�2��A��
2���
2�/���.����WY�1�����@�G@�	���0��
	�F@����� ��@����
���.������,���.��G@� BUN ��������� ��B�B�.@�D�.0����2��k���	12��G?>�G@�
�����>����B��	�F@� (Burtis and Ashwood, 1999; Mayne, 1994) 
  
�0�����A,��B�,- BUN �.A�A2e�������,AG.@��� 2.5.6 1-A�� ��2��k BUN ���A,�
D�.0��1�����G@���X����/�������@-�.A��D��XD�����--��.��,>� 3 ����� ��B0����X�������
�A-���E��	�������������.	�����,�
�@��B�B	A�����@� �,��������X���� 18 E����X	1g
X. �����@�X�
�B�A��� 8.72 ± 0.95 W?� 12.83 ± 0.84 mg/dL ��A���X	1g	��� ������X��A��	�j��.@��F@ �B�A��� 9.58 
± 0.63 W?� 13.79 ± 1.41 mg/dL (
������� 15 G@�Y��
�A�) 
  �/���,-
�������@-�.A��D��XD�����--���,>� 1-A�� ��.����?��,-
����
���@-�.A��D��XD�����--��.� E�����	�����G@� BUN ����X	1g
X.��B	1g	����,>� 4 ����� 
�@�
�B�B	A�����@� ���.	�����,�	�����A���I� (
������� 15 G@�Y��
�A�) ��A�-�����	��������
�
�
���0��������A-��� �,�	J�����	�����G@���XG�A	1g
X.�������� 2 ��	�F@� 1 ��B 2 ���������X��A��
������A-���@�������,��/��,IE��D�����-��	�
��,>� �jWF@A��D��D�.��������
2���
2�
�@������ 	�F�@�0��
���	������,�����AD��D�.�X��A��������A-�����B�����@F�� { ����,� �,����X���� 19 ��A�����XG�A	1g
	����������� 3 ��	�F@� 1 ��B 3 C?�������	������X��A��������A-���@�������,��/��,I �,�����~���X���� 19 
�,>� �j���0B	���
���0�����������	����� BUN G@���X	1g	����������� 3 ��>���������X���
,>��
���J�A�
��@�������@���.A C?����,�0�����D�.�,-�D��XD���� ���	������j�,�WF@A����������.	�����,�	�F�@	���-�,-
�����	���A�,����
��BJ�A�	A�� �D��XD����0?�D�������
�
�@���	12��G?>�G@����	������> 
 
 



52 

M

0

2

4

6

8

10

12

14

16

0 1 2 3

Time (month)

B
U

N
 (

m
g

/d
L

)

control

gr.1

gr.2

gr.3

 
 

F

0

2

4

6

8

10

12

14

16

0 1 2 3

Time (month)

B
U

N
 (

m
g

/d
L

)

control

gr.1

gr.2

gr.3

 
 

������ 18  ���G	
����H��^ blood urea nitrogen (mg/dL) -���D��"�����"����#$�% (M) 	��

��#���� (F) *+����
���%��
,���,����	��	�%� (gr. 1 = 30 mg/kg/day,  gr. 2 = 60 

mg/kg/day,  gr. 3 = 120 mg/kg/day) ����������������S��
��
S� (control)  
[����	�
� -   
��������������	������	����� (X ± S.E.M.); (n = 6, ��	A.� a = 4 ��B b = 5)] 
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������ 19  ���G	
����H��^ blood urea nitrogen (mg/dL) -���D��"�����"����#$�% (M) 	��

��#���� (F) *+����
���%��
,���,����	��
� (gr. 1 = 300 mg/kg/day,  gr. 2 = 600 

mg/kg/day,  gr. 3 = 1,200 mg/kg/day) ����������������S��
��
S� (control)   
[����	�
� -   
��������������	������	����� (X ± S.E.M.); (n = 6, ��	A.� a = 5) 

-   * P < 0.05 	���-�,-������A-��� k J�A�	A��	���A�,�] 
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 3.2.4.2  
�
�@�B�,- Creatinine 
  Creatinine 	���
�
�2
����.��0����B-A�������� creatine ����.��	�F>@ 
�����B�@- creatinine ���	�2�G?>�0������J. phosphocreatine C?��	��������.1�,�����X������
�A���/��,I
�@����/����G@���.��	�F>@ 0BWX���,��@@���
����B��	�F@� ��BG,-@@����
�����AB��������  �,��,>� ���
�A0A,���2��kG@� creatinine ��	�F@�C?���,��2����B�/��A-�X��,- 
�������� BUN 0?��J.-��J�>�Y�1����/����G@�D
 ��F@��.��	�F>@Y�����������D�. (Grabowska     
et al., 2005) 
  0��
����A,���2��k creatinine �.A�A2e�������,AG.@��� 2.5.7 1-A�� �B�,- 
creatinine 	��������A,�D�.0��1�����G@���XG�A�,>�	1g
X.��B	1g	�����������������@-�.A��D�-
�XD�����--��.� ��������.	�����,� ��BD���
�
���0��������A-��� 
�@��B�B	A�����@� �,�����
���X���� 20 E�����	��������A,�D�.0����X	1g
X.@�X��B�A��� 0.53 ± 0.09 W?� 0.67 ± 0.08 mg/dL ��B��
��X	1g	���@�X��B�A��� 0.40 ± 0.06 W?� 0.46 ± 0.04 mg/dL (
������� 16 G@�Y��
�A�)  
  ��A�������@-�.A��D��XD�����--���,>� (�X���� 21) ��.
�	��F@��,-�D�-
�XD�����--��.� �F@ �B�,- creatinine 	�������	�F@�G@���X�,>�	1g
X.��B	1g	������ { ����� �����
���.	�����,� ��BD���
�
���0��������A-��� E������X	1g
X. ���0B@�X��B�A��� 0.49 ± 0.06 W?� 0.62 
± 0.07 mg/dL ��B	1g	��� 0.42 ± 0.06 W?� 0.49 ± 0.08 mg/dL (
������� 16 G@�Y��
�A�) 
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������ 20  ���G	
����H��^ creatinine (mg/dL) -���D��"�����"����#$�% (M) 	����#���� (F) 

*+����
���%��
,���,����	��	�%� (gr. 1 = 30 mg/kg/day,  gr. 2 = 60 mg/kg/day,  gr. 

3 = 120 mg/kg/day) ����������������S��
��
S� (control)   
[����	�
� -   
��������������	������	����� (X ± S.E.M.); (n = 6, ��	A.� a = 4 ��B b = 5)] 
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������ 21  ���G	
����H��^ creatinine (mg/dL) -���D��"�����"����#$�% (M) 	����#���� (F) 

*+����
���%��
,���,����	��
� (gr. 1 = 300 mg/kg/day,  gr. 2 = 600 mg/kg/day,  

gr. 3 = 1,200 mg/kg/day) ����������������S��
��
S� (control) 
[����	�
� -   
��������������	������	����� (X ± S.E.M.); (n = 6, ��	A.� a = 5)] 
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 3.2.4.3   
�
�@�B�,- Uric Acid 
  ����X�2� (uric acid) 	���
�2

�����.��0���������	1��A��� (purine) ���,
AH
	��>���X��.A��� E���,�AD���	��0B������X�2�@�X���2��k��@�G.���X�	�F�@	���-�,-�,
AH@F�� { 
	�F�@�0��D����	@�DC�H urate oxidase ��
,- 	1F�@���� @���,>�����X�2�WX�G,-@@����D
�.@���� 
�,��,>��B�,-G@�����X�2�����B��	�F@�0?�	����2������B�.@�������B�A��������.����B���G0,�
���J�2���>G@�������� �@�0����>�,�	���������-�,��,�AD�A�� �������2��k����X�2���	�F@��X��,>� 
�,�1,�eH�,-Y�AB�A��
2���
2����/��,I 2 J�2� �F@ �A���,�E��2
�X� (hypertension) ��BE��	����H 
(gout)  (Shima et al., 2006; Dai et al., 2005) 
  0��
����A,���2��k����X�2���	�F@�
��A2e��������B-����,AG.@��� 2.5.8 1-A�� 
��2��k����X�2����A,�D�.0��1�����G@���X�������������@-�.A��D��XD�����--��.��,>���� ��
���	��������.	�����,� ��BD���
�
���0��������A-���
�@��B�B	A�����@� �,��������X���� 22 
E�����	���������X�2�����X	1g
X. @�X��B�A��� 1.40 ± 0.09 W?� 1.70 ± 0.09 mg/dL ��B	1g	��� 1.39 ± 
0.10 W?� 1.62 ± 0.10 mg/dL (
������� 17 G@�Y��
�A�) 
  ��A�������@-�.A��D��XD�����--�� 1-A�� �B�,-����X�2�����X�������� 
��@�G.�����.	�����,�
�@�������@� (�X���� 23) E����X	1g
X.�����@�X��B�A��� 1.33 ± 0.13 W?� 1.86 
± 0.13 mg/dL ��B	1g	��� 1.42 ± 0.13 W?� 1.79 ± 0.23 mg/dL (
������� 17 G@�Y��
�A�) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 



58 

M

0

0.5

1

1.5

2

0 1 2 3

Time (month)

U
ri

c
 a

c
id

 (
m

g
/d

L
)

control

gr.1

gr.2

gr.3

 
 

F

0

0.5

1

1.5

2

0 1 2 3

Time (month)

U
ri

c
 a

c
id

 (
m

g
/d

L
)

control

gr.1

gr.2

gr.3

 
 

������ 22  ���G	
����H��^ uric acid (mg/dL) -���D��"�����"����#$�% (M) 	����#���� (F) *+��

��
���%��
,���,����	��	�%� (gr. 1 = 30 mg/kg/day,  gr. 2 = 60 mg/kg/day,  gr. 3 = 

120 mg/kg/day) ����������������S��
��
S� (control)   
[����	�
� -   
��������������	������	����� (X ± S.E.M.); (n = 6, ��	A.� a = 4 ��B b = 5)] 
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������ 23  ���G	
����H��^ uric acid (mg/dL) -���D��"�����"����#$�% (M) 	����#���� (F) *+��

��
���%��
,���,����	��
� (gr. 1 = 300 mg/kg/day,  gr. 2 = 600 mg/kg/day,  gr. 3 = 

1,200 mg/kg/day)  ����������������S��
��
S� (control)   
[����	�
� -   
��������������	������	����� (X ± S.E.M.); (n = 6, ��	A.� a = 5)] 
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 3.2.5  $�"��
,���,����!��������� �!��  

 ���������1��H ���������>/�
����	�F@� (blood sugar) �j�F@ ���A,��B�,-��XE����
��B��	�F@��,��	@�  	�F�@�0���>/�
��J�2���>WX�G����
��������B��	�F@�	1F�@�J.	��������1�,����
��,�G@�	C��H
��� { �,�A������� ���,
AH	��>���X��.A��� �B�,-��XE������B��	�F@�WX��A-�����.
@�X����Y�AB��@�G.�������
�@��,>�A,�Y���
.@2�e21�G@�v@�HE��@2�CX�2� (insulin) C?���/���.�����/�
��XE��0����B��	�F@�D�	G.�	C��H
��� { �,- ��X���@� (glucagon) C?���/���.��������D��E�	0�
0��
,-	�����XE����.A	G.��X���B��	�F@� (Pontiroli et al., 1983)  ������A��
2���
2	�2�G?>�0��/�
��.�B�,-��XE����	�F@��X���F@
�/�	�2�D� @�0�/�1���.	�2�E����F@�A��-�1��@�G@�@A,�AB
��� { 
@��2 
� D
 ��B�B--��B��� D�. (Burtis and Ashwood, 1999; Cryer et al., 1994; Gerich, 1988)  
�,��,>�����,�3��B�,-��XE������B��	�F@���.	�����
20?�	���������r@��,�D����.	�2��A��

2���
2G@���������,��������A����.A W?���.	����������A�� �����,��D��XD���������W���B�,-
��XE����	�F@�G@���XG�A���D�.�,-�>/�
������2��k�X� (Takai et al, 1991) �
�����XW�-0,����
2���
D�.�,- S. maxima 
�@	�F�@�	���	A�����D��1-�,�3kB�,�����A (Salazar et al., 1998) 
 0��
����������>/�
����	�F@��.A�A2e�������,AG.@��� 2.5.9 1-A�� ��2��k��XE��	�����
��1�����G@���X	1g
X.������@-�.A��D��XD�����--��.��,>� 3 ����� �A��,>�G@���X������A-��� 
��������.	�����,�
�@��B�B	A�����@� E����X	1g
X.�����@�X��B�A��� 96.67 ± 3.33 W?� 136.67 ± 
6.15 mg/dL ��.1-A�����	�����G@���X	1g
X.��������D�.�,-�D��XD���� 30 mg/kg ��	�F@���� 2 0B�����
�X��A��������A-���@�������,��/��,I �
��j	1���	�j��.@� ��B�,���������.	�����,-�����	���A�,���
J�A�	A��
��� { �.A� �,��X���� 24 ��A���X	1g	���������B�A��� 90.00 ± 4.47 W?� 140.00 ± 6.82 mg/dL 
(
������� 18 G@�Y��
�A�) C?���j1-A���������������������	�������XE��
�/��A��������A-���@������
�,��/��,I (�X���� 24) �,�	J�����	�����G@��������� 2 (60 mg/kg/day) ��	�F@���� 1 ��B 3 C?�������
�/��A��
������A-���@�������,��/��,I C?��@�0	���	1��B���	��������������>�������@�G.��
�/�	�F�@	���-�,-�����@F�� 

,>��
�J�A���@�������@���.A ��.A����	�F@���� 2 0B������X�G?>�0�D���
�
���0��������A-����j
�� 
��B���	�����G@��������� 1 ��B 3 ��	�F@���� 2 1-A�������
�/��A��������A-���@�������,��/��,I	J���,� 
	�F�@�0�����	�����G@�������A-�����	�F@���>�������@�G.���X�	�F�@	���-�,-������A-�����J�A�	A�� 
@F�� { �,��������X���� 24 
 ����k�G@�������@-�.A��D��XD�����--�� 1-A�� ��.
���.����?��,-�--��.���
��k���XG�A	1g
X. �F@D��1-���	12��G?>���F@����@�������,��/��,IG@��B�,-��XE����	�F@�G@���X
	�F�@	���-�,-��X������A-��� 
�@�������@- �,��������X���� 25 E�����	��������A,���	1g
X.@�X�
�B�A��� 116.67 ± 5.56 W?� 138.89 ± 4.76 mg/dL ��A�	1g	��������	�����@�X��B�A��� 95.56 ± 7.54 W?� 
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138.89 ± 2.48 mg/dL (
������� 18 G@�Y��
�A�) E��������	�����G@��������� 2 ��	�F@� 1 �����
�/��A��
������A-���@�������,��/��,IE��D�����-��	�
� ��.������
�/��A��0BD���
�
���0������W-��J�>W?�
�A��
2���
2@,�	�2�0�����D�.�,-�D��XD�����j
�� ��A��������������	������X��A��������A-���@������
�,��/��,I D�.����������� 2 	�F@� 2 ��B�������� 1 	�F@� 3 �,��������X���� 25 �,>� @�0	���	1��B
���	�������XE����������A-���G@���XG�A	1g	�������AE�.�����	�F�@� { 
���B�B	A�����D�.�/�
������@� C?��@�0	�2�0���A�������A�Y������XG�A	@� 0��/���.���	�������������,�����A�����
�X��A��������A-������
��BJ�A�	A���,>� { 
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������ 24 ���G	
����H��^ glucose (mg/dL) -���D��"�����"����#$�% (M) 	����#���� (F) *+��

��
���%��
,���,����	��	�%� (gr. 1 = 30 mg/kg/day,  gr. 2 = 60 mg/kg/day,  gr. 3 = 

120 mg/kg/day) ����������������S��
��
S� (control)   
[����	�
� -   
��������������	������	����� (X ± S.E.M.); (n = 6, ��	A.� a = 4 ��B b = 5) 

-   * P < 0.05 	���-�,-������A-��� k J�A�	A��	���A�,�] 
 
 
 

* 

* 
* * * 
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������ 25 ���G	
����H��^ glucose (mg/dL) -���D��"�����"����#$�% (M) 	����#���� (F) *+��

��
���%��
,���,����	��
� (gr. 1 = 300 mg/kg/day,  gr. 2 = 600 mg/kg/day,  gr. 3 = 

1,200 mg/kg/day) ����������������S��
��
S� (control)   
[����	�
� -   
��������������	������	����� (X ± S.E.M.); (n = 6, ��	A.� a = 5) 

-   * P < 0.05 	���-�,-������A-��� k J�A�	A��	���A�,�] 
 
 

 

* 

* 
* 

* 
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a 
a 
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 3.2.6  $�"��
,���,����!�������,"��� (Total Cholesterol, Triglycerides, HDL-

Cholesterol 	�� LDL-Cholesterol)  
  3.2.6.1  
�
�@�B�,-�@	��	�@�@� (Total Cholesterol) 
 �@	��	�@�@�	���DG�,����1-��	�F�@��.�	C��H�,�A������� 1-�����
,- DG�,�
��,� ��B��@� E��G����
��������B��	�F@����X�G@�D�E�E��
���/��,I 2 J�2� �F@ HDL 
(high density lipoprotein) �,- LDL (low density lipoprotein) �@	��	�@�@���A���I����������
D��D�.��0��@����E��
�� �
���0�������.��G?>����
,- W?���.�@	��	�@�@�0B��-�-���/��,I��
��B-A����J�A	��������� �
�	���������-�,���A�� ������B�,-DG�,�J�2���>��	�F@��X�	�����00,�
	���������/��,IG@�E����@�	�F@��,A�0 (cardiovascular disease) (Yuan et al., 2006) �,��,>����
�,�3��B�,-�@	��	�@�@���	�F@���.	�����
20?�@�0J�A����A��	�����
�@Y�AB
2���
2�,�����A 
 W?���. ��������A�� S. platensis �����W���B�,-�@	��	�@�@���	�F@�G@���X
G�AC?��WX�	�����A�/���.��Y�AB�@	��	�@�@���	�F@��X� (induced hypercholesterolemia) D�.�� 
(Devi and Venkataraman, 1983; Kato et al., 1984; Iwata et al., 1987) �
������g?�3���,>���> 	�F�@�/�
��XG�A��
2�����@-�.A��D��XD�����--��.� �B�,-�@	��	�@�@���1�����E��	�����D��
���
0��������A-��� ��B��������.	�����,�
�@��B�B	A������/�������@- �,��������X���� 26 E����
��X	1g
X.�����	�����@�X��B�A��� 63.18 ± 5.14 W?� 76.81 ± 5.69 mg/dL ��B	1g	��� 73.08 ± 2.22 W?� 
95.65 ± 5.80 mg/dL (
������� 19 G@�Y��
�A�) ��.A�����	�����G@�-�������0B������X��A�������
�A-���@�������,��/��,I �
��j	1���	�j��.@�	����,>� D��WF@A��
2���
2�
�@������ �,>���> ��@�����A�� 
���@@�s�e2t�,�����AG@� �D��XD����0BD��	�j�
�
@-��@�J,�	0�����k�������B�,-�@	��	�@
�@���	�F@�	�����
2@�X���.A 
 �/���,-������@-�.A��D��XD�����--�� �j��.
����/��@�	���A�,��,-�--
��.� �
�0B�,�	�
D�.A�����	������@	��	
@�@�����XG�A	1g	������D�.�,-�D��XD�����,>� 3 ����� 0B��
�������@����J,�	0� ��,�0��D�.�,-�D��XD����D���.A 1 	�F@� �,��������X���� 27 C?��@�0	���
	1��B�A�������A�����XG�A	1g	���������,>� { 	@� 	�F�@�0��D��1-
�������@��,�����A��
��XG�A	1g
X. E�������	������,>��������~@�X���
������� 19 G@�Y��
�A� 
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������ 26 ���G	
����H��^ total cholesterol (mg/dL) -���D��"�����"����#$�% (M) 	����#���� 

(F) *+����
���%��
,���,����	��	�%� (gr. 1 = 30 mg/kg/day,  gr. 2 = 60 mg/kg/day,  

gr. 3 = 120 mg/kg/day) ����������������S��
��
S� (control)   
[����	�
� -   
��������������	������	����� (X ± S.E.M.); (n = 6, ��	A.� a = 4 ��B b = 5) 

-   * P < 0.05 	���-�,-������A-��� k J�A�	A��	���A�,�] 
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b 
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b b 

b 
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������ 27  ���G	
����H��^ total cholesterol (mg/dL) -���D��"�����"����#$�% (M) 	����#

���� (F) *+����
���%��
,���,����	��
� (gr. 1 = 300 mg/kg/day,  gr. 2 = 600 

mg/kg/day,  gr. 3 = 1,200 mg/kg/day) ����������������S��
��
S� (control) 
[����	�
� -   
��������������	������	����� (X ± S.E.M.); (n = 6, ��	A.� a = 5) 

-   * P < 0.05 	���-�,-������A-��� k J�A�	A��	���A�,�] 
 
 
 
 

* * * 
a 

a 

* 

a a a a 
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 3.2.6.2    
�
�@�B�,-D
����	C@D��H  (Triglycerides) 
 D
����	C@D��H	���DG�,����1-	�����A���B�@-�,�AD����>/��,�1FJ �A��,>�
DG�,�C?��WX�	�j-�B��DA.��	�F>@	�F�@DG�,�G@�����B�,
AH  D
����	C@D��H0,�	��������1�,�������
�/��,IG@�������� DG�,�J�2���>WX�G����
��������B��	�F@����X� VLDL 	�����A���I� ��
��,�����������A�� �B�,-D
����	C@D��H��	�F@�����X�G?>�����	��@�0�/�D��X�Y�AB��@�	�F@����
�Gj� (atherosclerosis) C?�������WG���
�@D�	���E���,A�0 (heart disease) ��F@	�2����@��
,�G@�
	�.�	�F@����D�	��>����@� (stroke) D�.�������� (Jones and Chambliss, 2000) 
 
����A,��B�,-D
����	C@D��H �,�A2e�������@����,AG.@��� 2.5.11 1-A�� ��
������@-�.A��D��XD�����--��.� ��2��kD
����	C@D��HE��	�������1�����G@���X	1g
X.���
����������	��������.	�����,�
�@�������@� �,��������X���� 28 �F@ @�X��B�A��� 45.33 ± 4.92 W?� 
56.47 ± 3.53 mg/dL (
������� 20 Y��
�A�) ��A�����X	1g	��� 1-A�� �B�,-D
����	C@D��H����X
��������D�.�,-�D��XD����G��� 120 mg/kg/day ��@�G.���
�
���0�������@F�� { 	�F�@�0�������	�����
��@�G.���X�
,>��
���@�������@�0�	G.��X�	�F@���� 1 ��B 2 C?��	G.��0A�� 	���
�G@��A�������A�

��e���J�
2G@���X�������> @���,>��,������	���������X�
,>��
���@�������@-@���.A� 0?�D�����	���
�
0���D��XD��������J.���@- 	1��B	�F�@	G.��X�	�F@���� 3 �����,-�����X��B�,-���D���
�
���0��@�� 3 
����� (�X���� 28) 
 ��A�
�G@�������@-�.A��D��XD�����--���,>� 1-A�� ��2��kD
����	C@-
D��H	������,>�����X	1g
X.��B	1g	��� E��Y�1�A�D�������	������������F@�
�
���0�������
�A-��� 
�@��B�B	A�����@� �,��������X���� 29 
 @����D��j
�� 
�������@�G.��
.�	������g?�3�����X��
2 C?��
���0�����	����

X.������W?��A�������W�,-�,>����	12���B�,-D
����	C@D��H��	�F@�G@���XG�A���WX�	�����A�/���.
��Y�ABDG�,���	�F@��X��.A�����E�� (fructose-induced hyperlipidemia) G@� S. platensis C?��
1-A�� 	�2�0������,-�,>�	@�DC�H lipoprotein lipase �,��	@� (Iwata et al., 1987; Iwata et al., 1990; 
Gonzalez et al., 1993) �A��,>��������G@��B�,-D
����	C@D��H��1�����G@���XW�-0,�� 	�F�@
D�.�,-�D��XD����
2�
�@�,�	���	A�� 35 A,� (Fong et al., 2000) @���.A� 
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������ 28  ���G	
����H��^ triglycerides (mg/dL) -���D��"�����"����#$�% (M) 	����#���� (F) 

*+����
���%��
,���,����	��	�%� (gr. 1 = 30 mg/kg/day,  gr. 2 = 60 mg/kg/day,  gr. 3 

= 120 mg/kg/day) ����������������S��
��
S� (control)    
[����	�
� -   
��������������	������	����� (X ± S.E.M.); (n = 6, ��	A.� a = 4 ��B b = 5) 

-   * P < 0.05 	���-�,-������A-��� k J�A�	A��	���A�,�] 
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������ 29  ���G	
����H��^ triglycerides (mg/dL) -���D��"�����"����#$�% (M) 	����#���� (F) 

*+����
���%��
,���,����	��
� (gr. 1 = 300 mg/kg/day,  gr. 2 = 600 mg/kg/day,  gr. 

3 = 1,200 mg/kg/day) ����������������S��
��
S� (control)   
[����	�
� -   
��������������	������	����� (X ± S.E.M.); (n = 6, ��	A.� a = 5)] 
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a a 
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 3.2.6.3   
�
�@�B�,- HDL-Cholesterol (HDL-C) 
 High density lipoprotein (HDL) 	���D�E�E��
�����WX���.��G?>�0��
,-��B
�/�D�.	�j� ��G���	�j���B������������������-����D�E�E��
���,>����	�F�@�0�����,���A�G@�
E��
��@�X����  HDL ��-�-���/��,I������/��@	��	�@�@�0��	�F>@	�F�@
��� { �,�A��������A��,>�
���	��B@�X���
�,���@�	�F@� ��,-D��,�
,-	1F�@G,-@@���F@�/���,-D��J.���� �,��,>�������B�,- 
HDL ��	�F@��X� C?�������W-��J�>D�.0����2��k high density lipoprotein�cholesterol (HDL-C) 
��F@�@	��	�@�@�	�1�B���-��0�@�X��� HDL ��@��/���.�A��	�����
�@���	�2�E����@�	�F@�������
D�	��>���,A�0
�- (coronary heart disease) ���� (Brinton et al., 1990) 
 
����A,��B�,- HDL-C �.A�A2e�������,AG.@��� 2.5.12 1-A�� ��2��k HDL-C 
	�������1�����G@���X	1g
X.��������������@-�.A��D��XD�����--��.� D���
�
���0����X�����
�A-��� ��B��������.	�����,��F@ @�X��B�A��� 25.78 ± 1.40 W?� 33.75 ± 1.40 mg/dL (
������� 21 G@�
Y��
�A�) 
�@��B�B	A�����@- �,��������X���� 30 C?��
���0��
����g?�3�����XG�AC?��WX�
	�����A�/���.��Y�AB�@	��	�@�@���	�F@��X� G@� Kato ��B�kB (1984) C?��1-A�� S. platensis 
�@�0�������W���B�,-�@	��	�@�@���	�F@�D�.����,A �,�	12���B�,- HDL-C ����X	������>�.A� 
��A���	1g	���-�������C?�������	�����
�/��A����
2�,>� ���0B	����A�������A����	�2�G?>�	@�
��
e���J�
2G@���X	������>����A��
�G@��D��XD����  	J��	���A�,-
�������@-�.A��D��XD����
�--�� ���W?���.0B��-���������������	������X��A��������A-���@�������,��/��,I �
��j	���	1��B���	�����
��������,>� { ������X�@�X���.A
,>��
���@�������@- �,��������X���� 31 
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������ 30  ���G	
����H��^ high density lipoprotein-cholesterol (mg/dL) -���D��"�����"��

��#$�% (M) 	����#���� (F) *+����
���%��
,���,����	��	�%� (gr. 1 = 30 mg/kg/day,  

gr. 2 = 60 mg/kg/day,  gr. 3 = 120 mg/kg/day) ����������������S��
��
S� (control)   
[����	�
� -   
��������������	������	����� (X ± S.E.M.); (n = 6, ��	A.� a = 4 ��B b = 5) 

-   * P < 0.05 	���-�,-������A-��� k J�A�	A��	���A�,�] 
 
 
 

* * * 
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������ 31  ���G	
����H��^ high density lipoproteindcholesterol (mg/dL) -���D��"�����"��

��#$�% (M) 	����#���� (F) *+����
���%��
,���,����	��
� (gr. 1 = 300 mg/kg/day,  

gr. 2 = 600 mg/kg/day,  gr. 3 = 1,200 mg/kg/day) ����������������S��
��
S� 

(control)   

[����	�
� -   
��������������	������	����� (X ± S.E.M.); (n = 6, ��	A.� a = 5) 
-   * P < 0.05 	���-�,-������A-��� k J�A�	A��	���A�,�] 

 
 

 

* * * 

a 
a 

a 
a 

a 
a 
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 3.2.6.4   
�
�@�B�,- LDL-Cholesterol (LDL-C) 
 Low density lipoprotein (LDL) 	���D�E�E��
�������G�����I��A�� HDL C?��
	�2�G?>���
,-0�����	����������G@� VLDL (very low density lipoprotein) LDL �/���.�����/�1�
�@	��	�@�@���A���I���BD
����	C@D��H0��
,-��B�/�D�.	�j� D��,�	C��H��B	�F>@	�F�@
��� { �,�A
������� �,��,>��������2��kD�E�E��
��J�2���>	12��G?>� ��@��/���.�B�,-�@	��	�@�@�
�@�0�
D
����	C@D��H��	�F@��X�G?>��.A� @���,>��,�	������	12����00,�	�����
�@���	�2�Y�AB��@�	�F@����
�Gj� (atherosclerosis) ��BE����@�	�F@�������D�	��>���,A�0
�- (coronary heart disease) ����/��,I
@���.A� (Balbisi, 2006) 
  �/���,-�D��XD�����,>� ���
���������~��,����
��� { C?������A�� �������
J�2���>�����W���B�,- low density lipoprotein-cholesterol (LDL-C) D�. �,>���
X.��A� (Nakaya et 
al., 1988; Ramamoorthy and Premakumari, 1996) ��B���,
AH���@������Y�ABDG�,���	�F@��X� 
(Kato et al.,.1984) 
 
����
�A0A,��B�,- low density lipoprotein-cholesterol (LDL-C) ��F@ �@	�-
�	�@�@�	�1�B���@�X��� LDL 	����,>� E��A2e�������@����,AG.@��� 2.5.12 1-A�� ��2��k LDL-C ���
A,�D�.0��1�����G@���X	1g
X.������@-�.A��D��XD�����--��.� �����	��������.	�����,��������� 
��BD���
�
���0��������A-��� 
�@�������@� 	J��	���A�,-����X	1g	��� �,��������X���� 32  
 ��A�������@-�.A��D��XD�����--���,>� ��2��k LDL-C E��	�����G@���X
������A-�����B��������@�  �,>�	1g
X.��B	1g	��� W?���.���B�,-���.	�����,������J�A�������@�  
�
��j��@� { ����@����
�@	�F�@� E��D�����-��	�
� 
�@��B�B	A������/�������@- �,�������
�X���� 33 E�����	�����G@� LDL-C ����X	1g
X.��B	1g	�����@�������@- @�X��B�A��� 25.27 ± 1.67 
W?� 29.44 ± 1.22 mg/dL ��B 33.24 ± 4.80 W?� 44.49 ± 2.37 mg/dL 
���/��,- ��GkB��� 	�F@�
����.�������@�X��B�A��� 12.44 ± 1.89 W?� 18.94 ± 2.80 mg/dL ��B 19.78 ± 3.03 W?� 24.27 ± 2.09 
mg/dL 
���/��,- (
������� 22 G@�Y��
�A�) 
 0�����
�A0A,��B�,-DG�,��,>� 4 J�2���	�F@�G@���X��
2���D�.�,- S. platensis 
@����
�@	�F�@� ��.
��@���.@��,� �@�0����>1-A���D��XD�����,�D�������W���B�,-DG�,���
	�F@� 
���0�����g?�3�����X�����Y�ABDG�,���	�F@��X����
����� C?��	�j�
�D�.J,�	0� (Kato et al., 
1984) 
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������ 32  ���G	
����H��^ low density lipoprotein-cholesterol (mg/dL) -���D��"�����"��

��#$�% (M) 	����#���� (F) *+����
���%��
,���,����	��	�%� (gr. 1 = 30 mg/kg/day,  

gr. 2 = 60 mg/kg/day,  gr. 3 = 120 mg/kg/day) ����������������S��
��
S� (control)   
[����	�
� -   
��������������	������	����� (X ± S.E.M.); (n = 6, ��	A.� a = 4 ��B b = 5)] 

 
 

b 

b 

b 

b 

a 

b 

b 

b 

a 

b b 

b 
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������ 33  ���G	
����H��^ low density lipoprotein-cholesterol (mg/dL) -���D��"�����"��

��#$�% (M) 	����#���� (F) *+����
���%��
,���,����	��
� (gr. 1 = 30 mg/kg/day,  

gr. 2 = 60 mg/kg/day,  gr. 3 = 120 mg/kg/day) ����������������S��
��
S� (control)   
[����	�
� -   
��������������	������	����� (X ± S.E.M.); (n = 6, ��	A.� a = 5) 

-   * P < 0.05 	���-�,-������A-��� k J�A�	A��	���A�,�] 
 
 
 
 

a a 

a 

a 

a a 

* * * 
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 3.2.7   $�"��
,���,����!������� Sodium (Na+) 	�� Potassium (K+) 

 Na+ ��B K+ 	���@2@@��������B0�-A�C?��1-D�.�,�AD���G@�	��AY���@�	C��H E����
����,�3�������A��	G.�G.�0��@,
����A�G@����	G.���B@@��B�A���Y������BY���@�	C��H
�.A�����,�@@�E�
2� (osmotic pressure) ��B����A��	������-���� (pH) G@�������� @,
����A�
G@� Na+ 
�@ K+ WX��/����J.��B�@-���A2�20�,��A��
2���
2G@�D
@�X�	��@ ��.A����,�������
	JF�@�E���B�A�������A��	G.�G.�G@� Na+ ��B K+ ��	�F@�
�@���	�2�E��E��
���,>�0B��0/��,����
�j
�� (Pak, 2000) 
 �����g?�3���,>���> 1-A�����D�.�,-�D��XD����D��A�� �--��.� ��F@�--�� @����

�@	�F�@� D�����
�
�@�B�,- Na+ ��B K+ ��1�����G@���X���@� 	�F�@�0��������A,�D�.0��
,A@����
����
�A0 
�@�������@����.	�����,� ��BD���
�
���0��������A-��� E����������@-�.A� 
�D��XD�����--��.� ��X�,>��������2��k	�����G@� Na+ ��B K+ ��	�F@� @�X��B�A��� 135 W?� 141 
mmol/L ��B 5.50 W?� 7.86 mmol/L 
���/��,- ��A���������@-�.A��D��XD������ �����	�����@�X�
�B�A��� 146 W?� 149 mmol/L ��B 7.88 W?� 9.73 mmol/L 
���/��,- (�,�������
������� 2) C���0B
�,�	�
D�.A����� Na+ ��B K+ ����X������@-�.A��D��XD�����--���,>� ��@�G.�����������A����X���
���@-�.A��D��XD�����--��.� @�0	1��B	�F�@�0��G���G@��D��XD�����--������J.�r@���.���
��XG�A�,>� ���������A��G���G@��D��XD������.�W?� 10 	��� �
�@����D��j�,�	�������g?�3�W?�
��2��k Na+ ��B K+ ���1-���D��XD�����--�� ��B��.� C?�����--��0B����2��k�.@��A���--
��.�@�X���B��k 10 	��� (Tokusoglu and Unal, 2003) 
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!������� 2  $�"��
,���,����!������� sodium 	�� potassium -���D��"�����"��*+����
��

�%��
,���,����	��	�%� 	��	��
� 
 

Na+ (mmol/L) K+ (mmol/L) 

��D�� 

���	��

"�� 

spirulina 

��S�� 

0 1 2 3 0 1 2 3 

	�%� 

control 
gr.1 
gr.2 
gr.3 

135 
141 
139 
141 

139 
141 
139 
139 

139 
139 
137 
139 

139 
137 
141 
139 

6.66 
6.60 
6.40 
7.86 

6.66 
6.46 
5.50 
5.94 

6.66 
6.74 
5.72 
5.64 

6.64 
6.30 
6.66 
6.12 


� 

control 
gr.1 
gr.2 
gr.3 

148 
148 
148 
147 

148 
149 
146 
147 

148 
148 
149 
149 

149 
149 
148 
146 

9.73 
8.74 
9.26 
8.59 

8.64 
8.43 
8.06 
8.60 

8.74 
8.54 
9.20 
8.55 

8.74 
9.04 
9.16 
7.88 

 
[����	�
� -   �--��.� gr. 1 = 30 mg/kg/day,  gr. 2 = 60 mg/kg/day,  gr. 3 = 120 mg/kg/day

	����-	���-�,-������A-��� (control) 
-  �--�� gr. 1 = 300 mg/kg/day,  gr. 2 = 600 mg/kg/day,  gr. 3 = 1200 
mg/kg/day 	����-	���-�,-������A-��� (control)] 
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3.3  �����
�����_��H!�H��� 
 
����
�A0A,����	�@�H	C�
H	�j�	�F@����@,����� (% hematocrit) �,�������
������� 3 ��B
�,���A�	�j�	�F@�G�A�
��BJ�2� (% differential WBC)  ��
,A@����	�F@����	�j-0����X���@��
��B
��������D�.�,-�D��XD�����--�� (
������� 4) 1-A�� ��J�A���@�������@- 	�@�H	Cj�
H	�j�	�F@�
���@,�����G@���XG�A	1g
X.��B	1g	����������������	��������.	�����,� �
���,�0��D�.�,-�D��XD�-
���
���D� 1 	�F@� ������A,�D�.����������	12��G?>�@�������,��/��,I ��B�����
�@D�
�@�������@� 
 �/���,-	�j�	�F@�G�A�,>� 3 J�2� D�.��� lymphocyte, neutrophil ��B monocyte 1-A�� �,���A�
G@�	�j�	�F@�G�AJ�2� lymphocyte ��	�F@���XG�A�������������	��������.	�����,���BD��
	����������
�@��B�B������@� ��A�	�j�	�F@�G�AJ�2� neutrophil 	�1�BG@���������D�.�,-�D�-
�XD����G��� 60 mg/kg/day ��	�F@���� 3 ��B 120 mg/kg/day ��J�A�	�F@���� 1 ��B 3 �,�������

������� 4 �����	12��G?>�@����	�j�D�.J,�E��D�����-��	�
� �,>�����X	1g
X.��B	1g	��� C?��@�0	�2�0��
���@,�	�-@,�	�F�@���0��-���
�G@���XG�A���	�2�G?>� ��F@�A�������A�Y������XG�A����� 
�,>� { ��B����.�� 	�j�	�F@�G�AJ�2� monocyte G@���XG�A�������������	12��G?>���,�0��
���D� 1 
	�F@� ��B��.������.	�����,��,�3kB��>D�
�@�������@� ��	A.���������D�.�,-�D��XD����G��� 30 
mg/kg/day �����.����X��A�������@F�� { @����J,�	0� E��@�0����	�
���.�� { �,-��k�G@����	12��G?>�
G@�	�j�	�F@�G�AJ�2� neutrophil �,��������A����.A C?��
�������@��,�����A�,>�����@���.@��,-

����g?�3�G@� S. maxima E������r@�����XW�-0,����
2 C?��D��1-�,>����	12��0/��A�	�j�	�F@�
G�A�,>������B���	�����������,���A�G@�	�j�	�F@�G�A�
��BJ�2� (Salazar et al., 1998) @����D�
�j
�������������g?�3�W?��A�������W	12��YX�2��.��,�E��G@��D��XD���� C?���.A�	���
����	�2�
0�������B
�.�����/����G@�	�j�	�F@�G�AD���J����	12��0/��A�	C��H (Hayashi et al., 1994; 
Qureshi and Ali, 1996; Pugh et al., 2001; Al-Batsham et al., 2001; Hirahashi et al., 2002) 
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!������� 3  	
��������*h�!���h���D��	�����	��� (% hematocrit) "����D�������S�����,�%���
,�-

��,����	��
� (gr. 1 = 300 mg/kg/day,  gr. 2 = 600 mg/kg/day,  gr. 3 = 1200 

mg/kg/day) ����������������S��
��
S� (control) 
 

% hematocrit 

month of treatment sex group 

0 1 2 3 

control 32.50±0.72 42.33±1.14 41.00±1.10 40.83±0.83 
gr. 1 30.50±0.85 38.67±0.56 40.20±0.34 39.20±0.45 
gr. 2 32.83±0.79 41.83±0.83 41.00±0.41 39.60±0.68 

male 

gr. 3 34.67±0.67 37.50±2.92 38.33±1.56 37.67±0.95 
control 29.33±0.85 34.17±1.35 37.33±2.09 34.60±1.18 
gr. 1 31.17±0.75 35.17±1.14 37.17±0.87 35.17±1.35 
gr. 2 30.33±0.92 39.17±1.54 39.60±0.62 37.40±1.10 

female 

gr. 3 30.83±0.75 37.50±1.34 39.50±1.02 37.00±0.58 

 
[����	�
� -   
����������
����	������	����� (X ± S.E.M.); (n=6)] 
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�������� 4  
���
���������������������� (% differential WBC) ���)*+,�����-,.���/�0�1*�/
�./�,2��.

**�� (gr. 1 = 300 mg/kg/day,  gr. 2 = 600 

mg/kg/day,  gr. 3 = 1200 mg/kg/day) �
��@*���@*A1*A�B2�C�*CB� (control) 

 

[����	�
� -   
����������
����	������	����� (X ± S.E.M.); (n=6)] 

 

sex group lymphocyte (%) Neutrophil (%) Monocyte (%) 

month 0 1 2 3 0 1 2 3 0 1 2 3 

control 97.50±0.62 96.33±0.62 96.67±1.28 95.17±1.30 2.50±0.62 1.67±0.21 1.67±0.49 1.33±0.42 0 1.67±0.56 1.67±0.80 3.50±0.96 

gr.1 98.33±1.11 93.75±0.51 97.80±0.45 85.20±1.67 1.67±1.11 1.25±0.39 0.80±0.45 2.20±0.89 0 4.75±0.61 1.40±0.36 12.60±1.24 

gr.2 98.33±0.62 95.40±0.47 97.60±0.84 90.20±1.02 1.67±0.62 3.00±0.58 1.20±0.53 6.60±1.36 0 1.60±0.22 1.20±0.34 3.20±0.53 
male 

gr.3 96.33±1.52 90.83±1.30 96.17±1.49 79.50±3.29 3.50±1.43 6.67±1.18 1.67±0.67 15.33±2.67 0.17±0.17 2.33±0.42 2.17±0.95 5.17±0.95 

control 98.33±0.47 96.67±0.24 98.00±0.82 95.67±0.99 1.67±0.47 1.00±0.00 0.83±0.31 0.33±0.21 0 2.33±0.24 1.17±0.65 4.00±1.09 

gr.1 97.33±0.56 96.17±0.79 97.33±0.71 93.67±3.15 2.67±0.56 1.83±0.17 1.17±0.40 2.00±0.86 0 2.00±0.73 1.50±0.43 4.33±2.33 

gr.2 96.00±1.03 93.00±1.68 97.80±0.53 85.20±5.65 4.00±1.03 5.20±1.86 1.20±0.34 10.80±6.04 0 1.60±0.36 1.00±0.50 4.00±0.82 
female 

gr.3 95.33±0.96 93.00±1.13 97.17±0.70 87.00±2.18 4.33±1.05 5.50±0.99 1.33±0.49 11.50±1.84 0.33±0.33 1.00±0.26 1.50±0.43 1.50±0.43 
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3.4  ����	
��
�������������������������������	 � ��	������ 
 �������	
��
����	���	�������� (vital organs) "#�� $ %&'(�# "	) %" *'�* (+��	��� ,����-,��
./�"	� �+	����.0
%&'12��3%1�-%+�#�.	
�())(�'� (+�())3& 415�����4�+� 3 4&7�� (+'����(�+�
89497
������	��������*��	
��
����	� 9)�#��
����	���	��������4:+0
�,����-,��./��+/#*.0

%&'�	)3%1�-%+�#�.	
�())(�'� (+�())3& *0;#���+'4;0���	� (+�%*#*0;��*("�"#��4*7
�4.0�)�	)
�+/#*;�);/* &	�(3&���"����.0
 5 
 
 =&�3�/1�����8>�?�;�	
��0
 @>�(*' S. platensis ��%*#*0A++&��&	)%,*	���4+7�&&	�4�#�.0
*0
�����������12�� S. maxima ����-@0)�	�� (Salazar et al., 1998) ("#,'�*-+.0
%&'3�*��@)#��0
�#� 
3%1�-%+�#���E&�0
 %*#�#���-#���-13& ��7��-1.0
A#�����(1��-1&'��;��*�'����(�'�F>
����.����'
4�E&���3+��,��;+�=�GH++I%&'3����/9	�JI"#�� $ =&�4:9�� phosphorbides F>
��	&415��+/#*
3��9E?�	
� (Abrams, 1996) %*#�#���'4�E&9E?())�>
�4�7
��	�����-,�� 
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�������� 5  
��
�������������
��������
�����������
������� 

 
��������
���������������� (����) ���!""�
� 

spirulina 
��+�� 

,-.
�/ ,-.,��� 


���������� ��" �� �/�� ����0 ��" �� �/�� ����0 

!�/� 

control (��
������) 
gr.1 (30 mg/kg) 
gr.2 (60 mg/kg) 
gr.3 (120 mg/kg) 

10.07 ± 0.37 
10.35 ± 0.46 
9.03 ± 0.37 
10.12 ± 0.55 

2.53 ± 0.07 
2.47 ± 0.10 
2.34 ± 0.04 
2.77 ± 0.18 

0.77 ± 0.03 
0.76 ± 0.05 
0.80 ± 0.04 
0.86 ± 0.07 

1.37 ± 0.05 
1.68 ± 0.13 
1.28 ± 0.03 
1.37 ± 0.09 

6.34 ± 0.73 
6.27 ± 0.45 
7.56 ± 1.47 
6.91 ± 0.65 

1.62 ± 0.17 
1.64 ± 0.10 
1.79 ± 0.21 
1.67 ± 0.20 

0.56 ± 0.10 
0.67 ± 0.08 
0.69 ± 0.12 
0.60 ± 0.02 

0.94 ± 0.08 
0.99 ± 0.08 
1.06 ± 0.15 
1.00 ± 0.12 

�1 

control (��
������) 
gr.1 (300 mg/kg) 
gr.2 (600 mg/kg) 
gr.3 (1200 mg/kg) 

10.23 ± 0.33 
10.77 ± 0.56 
10.74 ± 0.49 
10.11 ± 0.79 

2.37 ± 0.09 
2.68 ± 0.13 
2.61 ± 0.12 
2.47 ± 0.08 

0.79 ± 0.04 
0.87 ± 0.03 
0.82 ± 0.04 
0.81 ± 0.02 

1.42 ± 0.03 
1.67 ± 0.10 
1.49 ± 0.07 
1.48 ± 0.08 

6.50 ± 0.09 
6.13 ± 0.15 
6.52 ± 0.28 
6.53 ± 0.26 

1.67 ± 0.04 
1.52 ± 0.06 
1.57 ± 0.03 
1.58 ± 0.04 

0.66 ± 0.01 
0.66 ± 0.04 
0.71 ± 0.01 
0.70 ± 0.04 

0.94 ± 0.04 
0.99 ± 0.03 
0.93 ± 0.01 
0.99 ± 0.03 

 
[#$�%&#'( -   *�+,�-./01�'�2�0&34�56�&7�,�% (X ± S.E.M.); (n=6)] 
 


