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( و عصاره توتون و اثر MS-222کارایی دو ماده بیهوشی ترکائین متان سولفانات )

 (Acipenser ruthenusماهی استرلیاد )بر تغییرات فیزیولوژیک بچه

 2 *، بهرام فلاحتکار3، حسین خارا2، مسعود ستاری1 خیام دل افکار

 سرا، گیلاندانشگاه گیلان، صومعهتکثیر و پرورش، دانشکده منابع طبیعی،  ، گروهکارشناسی ارشد -1

 سرا، گیلانگروه شیلات، دانشکده منابع طبیعی، دانشگاه گیلان، صومعه ،دانشیار -2

 گروه شیلات، دانشکده منابع طبیعی، دانشگاه آزاد اسلامی واحد لاهیجان، لاهیجان، گیلان ،استادیار -3 

 08/08/96پذیرش:                      22/05/94دریافت:
 falahatkar@guilan.ac.ir: نویستده مسئول مقاله*

 چکیده:

و عصاره گرم در لیتر میلی 70و  65، 60، 55، 50، 45های در غلظت MS-222کارایی دو ماده بیهوشی 

 مهاهی اسهترلیاد  برروی بچهه در لیتر  گرممیلی 750و  675، 600، 525، 450، 375های در غلظت توتون

(Acipenser ruthenus)    هههای شهاص   وبررسهی  در سهه تکهرار   گهرم   54±7/0بها میهانگیو وزن

. نتایج نشان داد کهه  مقایسه گردیدایو دو ماده بیهوشی  تحتی آنها پلاسماو بیوشیمیایی  شناسیصون

کاهش پیدا کرد، در هر دو ماده با افزایش غلظت  بروز بیهوشی و از دست رفتو تعادلیعنی  تأثیرزمان 

های بیهوشی . با توجه به زمانشد ترطولانینیز بازگشت تعادل و واکنش به محرک صارجی زمان  ولی

غلظت بهینه انتخاب شدند.  عنوانبه عصاره توتون mg/l675و  mg/l60 MS-222، غلظت و بازگشت

ی را معنهادار کهاهش   MS-222در ماهیهان در معهر    ، هموگلوبیو و هماتوکریت تعداد گلبول قرمز

میانگیو حجم یک گلبول قرمز دنبال آن تغییر در میزان و به( p<05/0)نسبت به تیمار شاهد نشان دادند 

ی معنادار. همچنیو تفاوت (p<05/0د )بیو تیمارها مشاهده شو میانگیو هموگلوبیو یک گلبول قرمز 

. (p<05/0) لنفوسیت، نوتروفیل و ائوزینوفیل بهیو تیمارهها مشهاهده شهد    ی سفید، هاگلبولدر تعداد 

 افهزایش  کهه طوریبه(، p<05/0)بود  معنادارتیمار و زمان برروی سطح کورتیزول پلاسما  برهمکنش

آمدن ماهی در تیمار هوش بهاز  پسدر زمان صفرو یک ساعت ی در غلظت کورتیزول پلاسما معنادار

تیمار و  برهمکنش. (p<05/0)مشاهده شد های مختلف سایر تیمارها در زمانتوتون نسبت به عصاره 

تیمهار  تغییرات گلوکز تنهها در   کهطوریبه(، p>05/0نبود ) معنادارکز پلاسما زمان برروی سطح گلو

 هم تیمار و زمان برروی سطح لاکتات پلاسما برهمکنش .(p<05/0) بود معنادار در طول زمان شاهد

ی در ماهیان بیهوش شده با عصاره توتون در طورمعناداربهآن غلظت حداکثر  و (p<05/0)بود  معنادار

مشاهده شد. در مجموع باتوجه به مشهاهده تغییهرات   ها ها و زمانزمان صفر در مقایسه با سایر گروه

قایسه با عصاره توتون، در م MS-222ی بیوشیمیایی ماهیان بیهوش شده با هاشاص کمتر در غلظت 

همهراه داشهته و بنهابرایو    ایو ماده پاسخ استرسی کمتری را در بچه ماهیان اسهترلیاد بهه   رسدمیبه نظر 

 .شودمین نسبت به عصاره توتون، توصیه استفاده از آ

 ، عصاره توتون، استرسMS-222استرلیاد، بیهوشی، کلید واژگان: 
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 مقدمه

مواد بیهوشی امری  نظیر بخشآرامشمواد امروزه استفاده از

(. Velisek et al., 2011اسهت )  نویوی پرورآبزیمعمول در 

ی، گذارعلامتی، بندرقمر صلال دستکاری، چنیو موادی د

تها از   شهوند مهی روند تکثیر مصنوعی و جراحی اسهتفاده  

مشکلات ناشی از استرس مثل کاهش در تغذیه و عملکرد 

مرتبط با  (. تغییراتRoss and Ross, 2008کاهند )بایمنی 

مهاهی   کهه زمانی،استرس در شیمی صون در طی چند ثانیه

( Barton and Iwama, 1991است ) زااسترستحت شرایط 

پلاسهما، تعهادل الکترولیهت و     هایتغییر در هورمونشامل 

مهاهی دارای سیسهتم عصهبی     ساز انهریی اسهت.  وسوصت

 ,Danlup and Laming)ای بهرای تحریهک درد اسهت   پایهه 

برای اطمینان از سلامت مهاهی در صهلال   بنابرایو،  (.2005

دستکاری که ممکو است سبب ایجاد درد شود، استفاده از 

توانایی مسهدود کهردن مسهیرهای ایجهاد      مواد بیهوشی که

در  (.Zahl et al., 2012)ضروری است را دارند، کننده درد 

واقع مواد بیهوشی استرس را از طریق ایجاد یک توقف در 

 ,Iwama and Ackermanدهند )می عملکرد عصبی کاهش

با ایو وجود، نوع ماده، غلظت استفاده و زمهان در   (.1994

د بر روی فیزیولویی ماهی اثرگهذار  توانمی معر  گذاری

مختلفههی بههرای  عوامهل (. Gholipour et al., 2013باشهد ) 

ی بیان شده پرورآبزیبی یک ماده بیهوشی مطلوب در ارزیا

تهوان بهه اثرگهذاری و بازگشهت     مهی  است که از آن جمله

(، Soto and Burhanuddin, 1995سهریع، سهمیت پهاییو )   

حاشیه ایمنی وسیع، دسترسی آسان و قیمت پهاییو اشهاره   

استفاده از موادی که  ، بنابرایو(Pirhonen et al., 2002)کرد 

 ضروری است. ،ت را داشته باشدمضرا کمتریو

ههای متفهاوت   انواع مختلفی از مواد بیهوشی با ویژگهی 

تریو مواد بیهوشی ترکائیو متان یکی از معمول .وجود دارد

محلهول  ( است که یک مهاده بیهوشهی   MS-222نات )سولفا

دیگر  ماهی و یای در بیهوشگسترده طوربهدر آب است و 

(. Mitjana et al., 2014) شودمیحیوانات صونسرد استفاده 

MS-222 سازمان غذا  از سویتنها داروی بیهوشی است که

( Food and Drug Administrationو دارویآمریکههها )

 ,Harperییهد شهده اسهت )   أاسهتفاده در مهاهی ت   منظهور به

موجهود  (.ایو ماده از طریق مسدود کردن کانال سدیم 2003

 Neumcke etگذارد )بر روی ماهی اثر میسلولی  یدر غشا

al., 1981 کنهد،  در ماهیان بیهوشهی عمهومی ایجهاد مهی    ( و

ای هه نتقال پیام عصبی از محیط بهه قسهمت  که از اطوریهب

تاکنون مطالعهات  کنهد. عصبی جلهوگیری مهی  بالاتر سیستم 

 انجام شهده MS-222کنندگیای بر روی اثر بیهوشگسترده

و همکهاران   Mitjanaتوان به مطالعهه  که از جمله میاست 

را بهر روی  MS-222بیهوشی هایاثر( اشاره کرد که 2014)

بررسههههههی (Pterophyllum scalareآنجههههههل )ماهی

و  Velisek( و 2013و همکهههاران )  Gholipourنهههد. کرد

کمهان  آلای رنگهیو روی بیهوشی قزل ( بر2011همکاران )

(Oncorhynchus mykissت )تههأثیر حتMS-222  مطالعهههاتی

 هههههای( اثر2011و همکههههاران ) Fengانجهههام دادنههههد. 

را بهر روی   MS-222گل میخهک و   اسانسکنندگی بیهوش

مههاهی سههیبری  ی صههون تههاس یهههای بیوشههیمیا شههاص 

Acipenserbaerii .همچنیو بررسهههی کردنهههدAlishahi  و

روی را بههر MS-222داروی  تههأثیر( نیههز 1393همکههاران )

بررسهی   Cyprinus carpioبیهوشی ماهی کپهور معمهولی   

 کردند.

و  Nicotiana tobacumتوتون گیاهی است با نام علمی 

های تعلق دارد. به برگ(Solanacoae) به صانواده بادنجانیان

گوینهد. گیهاهی   بریده شده ایو گیهاه تنبهاکو مهی   صشک و 

متر )گاهی بیشتر( و پوشهیده از   2ساله به ارتفاع یک تا یک

آن  ههای اندام تمامکه از است تارهای چسبنده بسیار کوتاه 

ثر موجود در ؤ. ماده مشودمیبوی قوی و ناپسند استشمام 
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درصهد در بهرگ    5تا  2توتون، نیکوتیو است که به میزان 

 ،کلهی طهور بهه (.Hassal, 1982) شهود مهی آن یافهت   صشک

علهت داشهتو نیکهوتیو و آلکالوئیهدهای وابسهته      توتون به

ایهو ویژگهی باعه      استومواد مخدر شناصته شده عنوانبه

. مطالعه شودماده بیهوشی  عنوانبهاتتحقیقبرصی در  ه تاشد

تنباکو نسبت به گل میخهک و همچنهیو    یبا توجه به ارزان

کشت وسیع آن در کشور، اثر بیهوشی ایهو مهاده بهر روی    

معیارهایی که برای . شدماهیان استرلیاد بررسی بچهبیهوشی 

مهاده بیهوشهی مطلهوب در     عنوانبهارزیابی عصاره توتون 

ه شاملکاربرد آسهان،  کار گرفته شدی و تحقیق بهپرورآبزی

بودن، عدممشهاهده اثهر پایهدار بهر      ارزان بودن، غیرسمی

و  Markingفیزیولویی و رفتهار مهاهی اسهت کهه از سهوی     

Meyer(1985پذیرفته شده است )بارة. تحقیقات اندکی در 

است. انجام شده برروی ماهیان  عصاره توتوناثر بیهوشی 

Zargham( اثر2013و همکههاران )کننههدگیبیهههوش هههای 

کمان آلای رنگیوعصاره آبی و الکلی تنباکو را برروی قزل

از شهیرابه   2010در سال Adebisiو  Agokeiند.کردمطالعه 

مههاده بیهوشههی بههرروی مههاهی تیلاپیهها   عنههوانبهههتوتههون 

Oreochromis niloticus  اسههتفاده کردنههد کههه نتیجههه آن

روی بهر   انجهام شهده  از دیگر تحقیقات بخش بود.رضایت

ی کشنده هاغلظتی بررسی اثر پرورآبزیدر  توتونعصاره 

 استClariasgariepinusگربه ماهی آفریقایی  درایو گیاه 

 یافهت همراه افزایش سمیت کاهش که وزن گربه ماهیان به

(Kori-siakpere and Oviroh, 2011)  . 

ن ماهیها تهاس روی بیهوشهی  طالعات مختلفی برتاکنون م

 ,.Abtahi et al., 2002; Imanpour et alانجهام شدهاسهت )  

2010; Feng et al., 2011; Hoseini and Ghelichpour, 

2012; Shaluei et al., 2012اثههر  بههارةکههه در(، درحههالی

هههی  کننههدگی عصههاره توتههون در ایههو ماهیههان   بیهههوش

اسههت. از طرفههی مههاهی اسههترلیاد  ایانجههام نشههدهبررسههی

Acipenser ruthenus  ی بههها ارزش ههههاگونههههیکهههی از

شهرایط زیسهتی و رسهیدگی جنسهی     ن است که ماهیاتاس

ایهو مهاهی را    ،تر نسبت بهه سهایر ماهیهان صاویهاری    کوتاه

ای مطالعات بیولوییک، تغذیه برایمناسب  ییالگو عنوانبه

های کروموزومی در بیو سایر ماهیان صاویاری و دستکاری

. بها توجهه بهه    (Williot et al., 2005) معرفهی کهرده اسهت   

عملیاتی که بر ارزش ذکر شده ایو گونه باید در  اهمیت و

حفه    درنهایت دقت را داشت و  شودمیروی آنها انجام 

 ،گونهه دسهتکاری  های ناشی از ههر و کاهش آسیب سلامت

لظت بهینه اهمیت و استفاده از داروی بیهوشی مناسب با غ

بهینهه یهک مهاده     از طرفهی غلظهت   کنهد. ضرورت پیدا می

ماهیهان متفهاوت اسهت و    ی مختلهف  هاگونهبیهوشی برای 

ی را بهه یهک   ی مختلف ماهی پاسخ متفاوتهاگونههمچنیو 

دهند. ایو امر ضرورت تعییو غلظت ماده بیهوشی نشان می

 دههد. ی را برای ماهی استرلیاد نشان مهی بهینه مواد بیهوش

بنابرایو مطالعه حاضر ابتدا با هدف تعیهیو غلظهت بهینهه    

MS-222 ت انجام شهد و سهپس اثهر غلظه    تون و عصاره تو

و  شناسههیصهون ههای  شهاص  بهینهه ایهو مهواد بهر روی     

ماهیان اسهترلیاد قهرار   و با بچه گردیدبررسی بیوشیمیایی 

گرفته در معر  استرس بدون اسهتفاده از مهاده بیهوشهی    

 مقایسه شد. 

 

 هامواد و روش

 ماهی و شرایط نگهداری

صطای  ±میانگیو )ماهی استرلیاد، با  بچه قطعه 325تعداد 

 3/25 ± 3/0گرم و طول کهل   54 ± 7/0( وزنی استاندارد

در مجتمهع تکثیهر و    1390حاصل تکثیر اسهفند   مترسانتی

بازسازی ذصایر ماهیان صاویاری شهید دکتر بهشتی پس از 

 منظهور بهه ماهیانبچه. ی، تهیهه شهدند  بنهد رقمطی عملیات 

های تانک بهاز شروع آزمایش پیشهفته  2 مدتبهسازگاری 

متهر )حجهم    2× 2×5/0بها ابعهاد   لیتری  2000فایبرگلاس 
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شهدند، منتقهل   صوبی هوادهی میکه به لیتر( 1050آبگیری 

ها با جریان تأمیو آب ورودی سیستم، تانک منظوربهشدند. 

حف   برایتوأم ) صورتبهمداوم آب سفیدرود و آب چاه 

 l/min 21/0 ± 42/14ها( با دبهی  ثبات دمایی در آب تانک

ول دوره سازگاری  ها در طدمای آب تانکرسانی شدند. آب

بههود. میههزان اکسههیژن    ºC  3/2 ± 15یشو انجههام آزمهها 

و میهزان سهختی    mg/l  2/0 ± 1/7 ،pH1/0 ± 7/7محلهول 

صهورت روزانهه بهه    دهی بهبود. غذا mg/l 5/4 ± 191آب 

درصد وزن بدن بها اسهتفاده از جیهره تجهاری      1-2اندازه 

و چربی  درصد 53، پروتئیو صام Nersac ،Franceبیومار )

 پیشساعت  24است که  گفتنی. شد( انجام درصد 10صام

هها بهرای   زمایش و نیز در مدت انجهام آزمهایش  از شروع آ

بازگشت از ماده بیهوشی بر روند بیهوشی و  هایتعییو اثر

 .(Sharifpour et al., 2002شدند )ها تغذیه نمیآن، ماهی

 آزمایش اول

 تعیین غلظت بهینه

و عصهاره توتهون از    MS-222منظور تعییو غلظت بهینهه  به

استفاده شد. هریک از مواد بیهوشی شامل ماهی  قطعه 180

 3 هها غلظهت برای هر کهدام از   غلظت مختلف بودند که 6

قطعهه   5شهد و ههر تکهرار بهر روی     تکرار درنظر گرفتهه  

دست آوردن عصاره آبی منظور بهبه.ماهی انجام گردیدبچه

 درصهد نیکهوتیو   35/2وی حاویرجینیاتوتون، پودر توتون 

شرکت دصانیات، رشت، ایران( با آب مقطر مخلوط شهد.  )

دست آمهده در ررفهی در   هه بپس از عبور از صافی، عصار

در (.Agokei and Adebisi, 2010داری شهد ) بسهته نگههه 

 750و  675، 600، 525، 450، 375ی هههاغلظههتنهایههت 

)شهرکت  MS-222دسهت آمهد.   لیتهر از آن بهه  در گهرم میلی

Sigma-Aldrich، 45ای هیس، آمریکا( در غلظتئسنت لو ،

 لیتر آب تهیه شد.در گرممیلی 70و  65، 60، 55، 50

ههای فهایبرگلاس   تصهادفی از تانهک   طهور بهه هها  ماهی

به  لازموسیله تور دستی کوچکی گرفته شدند و به تعداد به

از  پهیش لیتر آب منتقل شدند.  10ی ارروف بیهوشی محتو

انتقال، برای مشاهده دقیق اثهر مهاده بیهوشهی بهر مهاهی،      

هها بها   آزمهایش  تمهام ررف بیهوشی قطع شهد.  هوادهی به 

سازی ماهی در محلول بیهوشی انجهام شهد.   ورروش غوطه

هههای بیهوشههی و بازگشههت از  گیههری زمههانبههرای انههدازه

( استفاده گردید. 1993)  Stoskopfای مرحله 5بندی طبقه

اساس مشاهدات رفتار ماهی و زمان رفت و غلظت بهینه بر

 برگشت از بیهوشی تعییو گردید. 

یعنهی زمهان از   بیهوشهی،   3مرحلهه  که ماهی بهه  زمانی

، یعنی زمان از دست بیهوشی 4، و مرحله دست دادن تعادل

دادن کامل حرکات اصتیاری و فعالیتیرسید، زمان با استفاده 

زمان از دسهت   عنوانبهترتیببهسنج ثبت شد و ز یک زمانا

پس از در نظر گرفته شد.  دادن تعادل و زمان بروز بیهوشی

هها بهه مخهازن بازگشهت )ریکهاوری(      بروز بیهوشی، ماهی

لیتر آب که با استفاده از سهن  ههوا ههوادهی     20ی امحتو

 3کهه مهاهی بهه مرحلهه     منتقهل گشهتند. زمهانی    ،شهدند می

 4یعنیزمههان بازگشههت کامههل تعههادل و مرحلههه    بازگشههت

بازگشت یعنی زمان بازگشهت واکهنش مهاهی بهه محهرک      

زمان  ،صورت ضربهزدن به دیواره مخازن رسیدصارجی، به

زمهان بازگشهت تعهادل و زمهان      عنوانبهترتیببهثبت شد و 

بازگشت به محرک صارجی در نظر گرفته شد. پس از انجام 

بهه  و از مخهازن بازگشهت    ان، ماهیه هها آزمهایش هر یک از 

یک هفته برای  مدتبهمنتقل شدند و های فایبرگلاس تانک

 گرفتند.نظر قرار  درده تلفات احتمالی مشاه

 آزمایش دوم

 شناسیخونهای شاخصگیری اندازه

یک هفتهه   مدتبهاز آزمایش اول  پسبچه ماهیان استرلیاد 

 2×  2×  5/0با ابعاد لیتری  2000های فایبرگلاستانکدر 
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https://dorl.net/dor/20.1001.1.23225513.1396.6.3.2.8
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 ()سیسههتم نگهههداری لیتهر  1050حجهم آبگیههری  متهر بهها  

و عصاره MS-222تعییو اثر بیهوشی  برایشدند.  دارینگه

 3تیمار ههر یهک بها     3های صونی، شاص توتون بر روی 

بهرای   ماهی بچه قطعه 24تعداد تکرار در نظر گرفتهشد و 

در معهر  غلظهت    تیماردو فقط .گردیدهر تیمار استفاده

شاهد )بهدون  و یک تیمار  بهینه مواد بیهوشی قرار گرفتند

ههم بهرای تعیههیو    در معهر  مهاده بیهوشهی(    گیهری قرار

در ماهیان بیهوش  شناسیصونهای گونگی تغییرشاص چ

بیهوشی در مقایسه با تیمار شاهد در عملیهات   ةشده با ماد

 صهورت بهبچه ماهیان استرلیاد . در نظر گرفته شدصونگیری

ف ورهر گلاس گرفته شدند و به های فایبرتصادفی از تانک

دو ماهیهان  لیتهر آب منتقهل شهدند.     10ی اپلاستیکی محتو

-MS)اولاز مرحله دست آمده هی بهینه بهاغلظتبا تیمار 

222mg/l60 عصهههههاره توتهههههون ،mg/l675) بههههها روش

بیهوشی القای از  پس. بلافاصله بیهوش شدندورسازیغوطه

ماهی از ههر  قطعه ، به سرعت دو بیهوشی( 4)مرحله کامل 

دو قطعه مهاهی  زمانهم .انجام شدتکرار گرفته و صونگیری 

تیمار شاهد گرفته شد و صونگیری از آنها بدون از هرتکرار 

صهونگیری رهرف   . گردیهد استفاده از مواد بیهوشی انجهام  

مدت یک دقیقهه بهرای ههر مهاهی بها اسهتفاده از سهرن         

از سیاهرگ دمهی انجهام   هپارینه و  لیترییلیم 2پلاستیکی 

های فایبرگلاس سیستم ماهیان صونگیری شده به تانک .شد

نگهداری منتقل شدند. ماهیان هر تکرار کهه صهونگیری از   

ههای ریکهاوری پلاسهتیکی    آنها صورت نگرفت، به تانهک 

ه( منتقهل  لیتر آب )آبرسانی با جریان یک طرف 20ی امحتو

 ،از بیهوشیپس ساعت  6، و 3، 1زمانی شدند. در فواصل 

انده از هر تکرار صورت گرفت، مصونگیری از ماهیان باقی

زمانی دو قطعه ماهی از ههر   ةاصلبدیو صورت که در هر ف

ههای فهایبرگلاس   گیری شدند و سپس به تانکتکرار صون

 سیستم نگهداری منتقل شدند. 

بیهوشی از پس تنها بلافاصله های هماتولوییک شاص 

میایی سرم یهای بیوششاص که گیری شدند، درحالیاندازه

 6و  3، 1 و از بیهوشههیپسههدر فواصهل زمههانی )بلافاصهله   

گیری شدند تا روند تغییرات ساعت پس از بیهوشی( اندازه

غلظت کورتیزول، گلهوکز و لاکتهات صهون مشهاهد شهود.      

ی سهفید  هها گلبهول شامل تعداد ولوییک تهای هماشاص 

(WBC،)  هههاگلبههولتعههداد( ی قرمههزRBC هماتوکریههت ،)

(Hct( هموگلوبیو ،)Hb  میانگیو حجم یک گلبول قرمهز ،)

(MCV  ( میانگیو هموگلوبیو یک گلبهول قرمهز ،)MCH ،)

میانگیو درصد غلظت هموگلهوبیو در یهک گلبهول قرمهز     

(MCHCو شمارش افتراقی گلبول ) .های سفید بود 

 Daisley و  Blaxhall، از روش WBCشهمارش   بهرای 

متهر مکعهب   در یک میلهی  آنتعداد  و ( استفاده شد1973)

همیو با استفاده از نیز RBCصون محاسبه گردید. شمارش 

متهر مکعهب صهون    در یک میلیآنروش انجام شد و تعداد 

از روش Hctگیهری میههزان  بهرای انههدازه محاسهبه گردیههد.  

هههای کهه لولهه  طهوری ، بهه میکروهماتوکریهت اسهتفاده شهد   

هماتوکریهت درون دسهتگاه سهانتریفوی میکروهماتوکریهت     

 g3500دقیقه با دور  10قرار داده شد و پس از سپری شدن 

 وسیله صفحه مهدر  مخصهوق قرائهت شهد.    بهHctمقدار 

لیتر با روش اتوماسیون با واحد گرم در دسیHbگیری اندازه

Lysing sysmex  صودکهار با استفاده از دستگاه (Sysmex, 

Kobe, Japan)  ( سهنجیده شهدDacie and Lewis, 1995 .)

و  MCV ،MCHی صهونی شهامل   هها شاص برای محاسبه 

MCHC ( از روابط زیر استفاده گردیدDacie and Lewis, 

1995  :) 

ی قرمز )میلیون در متر مکعهب( /  هاگلبولتعداد ×  10

 MCV(fl)=)مقدار هماتوکریت( 

MCH (pg/cell) = 10  × قرمههز  یهههاگلبههولتعههداد

 )میلیون در متر مکعب( / )مقدار هموگلوبیو(
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)مقههدار هماتوکریههت( / )مقههدار هموگلههوبیو(  ×  100
=MCHC (g/dl) 

ی سهفید صهونی   هها گلبهول تعییو درصهد ههر یهک از    

)لنفوسیت، مونوسیت، ائوزینوفیهل و نوتروفیهل( بها روش    

Houston(1990 ) هها بها عدسهی    سلولانجام شد و سپس

 ,Model Boeco Binocularنهوری ) میکروسهکو   ×  100

Germany   جداگانهه   طهور بهه ( مشاهده و درصد ههر کهدام

 (.Řehulka, 2000محاسبه شد )

ههای  ونی در نظر گرفته شده برای بررسیهای صنمونه

دقیقهه سهانتریفوی    10بهرای   g1600بیوشیمیایی با سرعت 

 -ºC 80شههدند. پلاسههما پههس از جداسههازی، در دمههای    

گیری هورمهون کهورتیزول بها واحهد     اندازه. نگهداری شد

 Redding etلیتر با روش رادیوایمنواسهی) نانوگرم در میلی

al., 1984اسهاس واکهنش رقهابتی بها اسهتفاده از کیهت       ( بر

( انجهههام  Immunotech, Marseille, Franceتجهههاری )

گیری گلوکز با استفاده از کیت تجاری )شهرکت  اندازهشد.

سنجی با ن( با روش آنزیمی رن تهران، ایراپارس آزمون، 

بها طهول   (Technicon RA-1000, USA)دستگاه اتوآنالایزر 

 ,.Bayunova et alانجهههام گرفهههت )  nm500مهههو  

سنجی و براساس یهک  ن لاکتات پلاسما با روش ر.(2002

گیری با استفاده گیری شد. ایو اندازهزیمی اندازهواکنش آن

تهران، ایهران( و بها   شیمی، از کیت تجاری )شرکت زیست

( با طهول  Technicon RA-1000, USAدستگاه اتوآنالایزر )

 .  (Barton et al., 2005)انجام شد  nm520مو  

 هاآنالیز آماری داده

هها  ها و بررسی همگنی واریانسبودن داده طبیعیارزیابی 

-One Sample Kolmogorovترتیب با استفاده از آزمهون  به

Smirnov Test  و آزمونLeveneبهرای نجام شهد. سهپس   ا 

ههای القها و   مختلهف بهر روی زمهان   ی هها غلظتتعییو اثر 

ماتولوییهک از  ههای ه شاص بازگشت و همچنیو مقایسه 

تفاده ( اسه One-Way ANOVAطرفهه ) آنالیز واریانس یهک 

 ( برایTwo-Way ANOVA)طرفهشد. از آنالیز واریانس دو

های بیوشیمیایی بهیو تیمارهها و   شاص های تعییو تفاوت

در صهورت مشهاهده تفهاوت،    در طول زمان استفاده شهد.  

ای آزمههون چنههد دامنههه  بههاههها اصههتلاف بههیو میههانگیو 

Tukey در نظر گرفته شده در  معناداربررسی گردید. سطح

 بها هها  تجزیه و تحلیهل داده باشهد. می >05/0pایو بررسی، 

 . شدانجام  SPSS (version 16, Chicago, USA)افزار نرم

 نتایج

 آزمایش اول

از دست دادن تعهادل و  ی بیو میانگیو زمان معنادارتفاوت 

مهل در بچهماهیهان اسهترلیاد تحهت     ایجاد بیهوشی کازمان 

عصهاره توتهون وجهود    و  MS-222ی مختلف هاتأثیرغلظت

از طرفهی بینمیهانگیو زمهان    (.>05/0p؛ 1)جهدول  داشهت  

زگشههت کامههل از بیهوشههی تنههها در  بازگشههت تعههادل و با

 معنهادار تفهاوت  MS-222ماهیان قرار گرفته در معر  بچه

وتهون اصهتلاف   و بهرای عصهاره ت   (>05/0p)وجود داشت 

زمهان بهروز    تهریو کوتاه. (<05/0p)ی مشاهده نشد معنادار

بود کهه بها میهانگیو      MS-222بیهوشی کامل متعلق به تیمار

بود. همچنیو  mg/l70ثانیه با غلظت  6/211 ± 9/34زمان 

 ± 6/2)تههریو زمههان واکههنش بههه محههرک صههارجی  کوتههاه

مشهاهده   MS-222در  تیمهار  mg/l60با غلظت  (ثانیه3/155

 0/674 ± 4/3)یو زمان بروز بیهوشی کامهل  ترطولانیشد. 

بهود.   MS-222نیز متعلق بهه تیمهار   mg/l 45با غلظت ثانیه(

 یو زمان واکنش به محهرک صهارجی  ترطولانیکه، درحالی

 در بچهه ماهیهان   mg/l375با غلظهت   (ثانیه 0/749 ± 0/1)

در بههیو بیهههوش شههده بهها عصههاره توتههون مشههاهده شههد. 

 mg/l675، عصاره توتون با غلظت شده ی آزمایشهاغلظت

غلظت بهینه درنظر  عنوانبه mg/l 60با غلظت  MS-222و 

 گرفته شدند. 
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بیهوشی و بازگشت از آن در بچهماهیان استرلیاد لف های رسیدن به مراحل مختصطای استاندارد( زمان ±میانگیو )  1جدول 

 و عصاره توتون. MS-222ی مختلف هاتأثیرغلظتتحت

نوع ماده 

 بیهوشی

 غلظت

 لیتر()گرم/میلی

زمان از دست 

 رفتن تعادل )ثانیه(

 زمان بروز بیهوشی

 )ثانیه(

زمان بازگشت 

 تعادل)ثانیه(

زمان بازگشت واکنش به 

 محرک خارجی )ثانیه(

MS-222 

45 a5/43 ± 544 a4/3 ± 674 - a9/52 ± 6/434 

50 b5/4 ± 364 b2/8 ± 6/539 ab4 ± 164 bc1/20 ± 6/200 

55 bc25/16 ± 321 c2/23 ± 6/359 abc9/4 ± 3/119 c1/13 ± 3/159 

60 cd2/1 ± 6/240 c9/6 ± 6/298 bc8/8 ± 3/93 c6/2 ± 3/155 

65 cd6/13 ± 3/223 cd05/7 ± 3/280 c2/14 ± 87 c2/20 ± 3/156 

70 d2/15 ± 190 d9/34 ± 6/211 a1/32 ± 190 ab03/20 ± 3/313 

 عصاره توتون

 

375 a8 ± 474 a5/7 ± 5/547 5/11 ± 5/356 1 ± 749 

450 a7/5  ± 450 a02/18± 3/532 5/90 ± 427 2/12 ± 6/658 

525 ab4/14 ± 424 ab3/3 ± 3/473 6/55 ± 3/424 8/20 ± 3/620 

600 bc3/13 ± 6/376 bc1/32 ± 6/396 01/90 ± 357 4/75 ± 568 

675 c3/17 ± 3/330 bc8/21 ± 6/376 5/15 ± 236 3/17 ± 570 

700 d5/9± 251 c5/18 ± 6/336 07/39 ± 6/328 8/42 ± 3/605 

 هر تیمار(. برای  05/0p<( )15 =nاست )ی مختلف هر گروه هاغلظتبین معناداراصتلاف  ةدهندنشان ستونحروف متفاوت در هر 
 

 آزمایش دوم

 شناسیخونهای شاخص

بهیو   Hctو  RBC ،WBC ،Hbی در میهزان  معنهادار تفاوت 

)جههههدول   تیمارهههههای آزمههههایش مشههههاهده شههههد   

در ماهیههان قههرار  Hctو  RBC ،Hbمیههزان کهطههوریبهه ،(2

و بههه گههروه شههاهد  نسههبت ، MS222معههر  گرفتههه در 

، و بهیو  (>05/0p)تهر بهود   ی پهاییو معنادارصورتبهتوتون 

گههروه شههاهد و ماهیههان بیهههوش شههده بهها توتههون در      

میهزان   .ی مشهاهده نشهد  معنهادار های فوق تفاوت شاص 

WBC  یمارهههها در تیمهههار توتهههون نسهههبت بهههه دیگهههر ت

بههیو    MCHCمیههزان  .دی بههالاتر بههو معنادارصههورت بههه

تیمارههههای آزمایشهههی اصهههتلاف معنهههاداری را نشهههان    

ی در معنهادار که کهاهش  حالی، در(<05/0p؛ 2)جدول نداد

نسههبت بههه سههایر MS222در گههروه  MCHو  MCVمیهزان  

ی در معنههاداراصههتلاف . (>05/0p)تیمارهها مشههاهده شهد   

میزان لنفوسیت، ائوزینوفیل و نوتروفیل در بیو تیمارههای  

کهه مونوسههیت  حهالی در(،>05/0pآزمهایش مشهاهده شههد )  

؛ 2)جههههدول ی را نشههههان نههههداد معنههههادارتفههههاوت 

05/0p>).تریو میهزان لنفوسهیت در ماهیهان بیههوش     پاییو

. از طرفهی  (<05/0p) مشهاهده شهد   عصاره توتهون شده با 

بالاتریو میهزان ائوزینوفیهل را نشهان     MS222دیگر، تیمار 

عصهاره  تیمهار  بالاتریو میزان نوتروفیل در  (.<05/0p) داد

 مشاهده گردید. توتون
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در معر   گیریاز قرار پسماهی استرلیاد، بلافاصله بچهصون شناسی های شاص صطای استاندارد(  ±میانگیو )2جدول 

 و عصاره توتون.MS-222استرس و بیهوشی با

 MS-222 (mg/l های هماتولوییکشاص 

60) 

 mg/lعصههاره توتههون )

675) 

 شاهد

)3cell/mm 3WBC (×10 5/53 ± 0/69b 8/33 ± 0/22a 5/6 ± 0/18b 

)3cell/mm 3RBC (×10 750/0 ± 6/4b 878/8 ± 12/3a 882/5 ± 13/2a 

Hb (g/dL) 5/88 ± 0/03b 7/48 ± 0/07a 7/4 ± 0/1a 

Hct (%) 22/66 ± 0/21b 29/0 ± 0/44a 28/6 ± 0/3a 

MCV (fl) 302/0 ± 0/63b 329/83 ± 5/44a 324/5 ± 1/8a 

MCH (pg/cell) 78 ± 0/36ab 84/83 ± 0/74a 84/1 ± 0/3a 

MCHC (g/dl) 15/0± 91/25 22/0 ± 78/25 1/0 ± 9/25 

 0/51a 64/66 ± 1/15ab 67/8 ± 0/6a ± 69/0 (درصدلنفوسیت )

 0/60b 31/33 ± 0/71a 27/6 ± 0/3b ± 25/83 ( درصدنوتروفیل )

 1/3 ± 1/0 33/3 ± 33/0 66/2 ± 33/0 ( درصدمونوسیت )

 0/16a 0/66 ± 0/33b 0/6 ± 0/3b ± 2/16 ( درصدائوزینوفیل )

 برای هر تیمار(. 05/0p<( )24 =nست)ا هابیو گروه معناداراصتلاف ة دهندهر سطر نشان حروف متفاوت در

 

 های بیوشیمیاییشاخص

زمهان و   برهمکنشتهأثیر غلظت کورتیزول تحهت   تغییرات

بیشهتریو میهزان کهورتیزول     (.p<05/0؛ 1تیمار بود )شکل

در  عصهاره توتهون  در ماهیان بیهوششده با ی طورمعناداربه

کهه بهیو سهایر    ، درحهالی زمان صهفر و یهک مشهاهده شهد    

ی در غلظت کورتیزول معنادارهای آزمایشی اصتلاف گروه

 های مختلف وجود نداشت.در زمان
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 ـدر بچهو تیمار شاهد MS-222روند تغییرات کورتیزول پس از بیهوشی با عصاره توتون و   1شکل هـای  انماهی استرلیاد در زم

های مختلف زماندر  های مختلفتیماربین میانگینمعناداربیانگر اختلاف  کوچکحروف در طول دوره آزمایش. برداریمتفاوت نمونه

 برای هر تیمار(.  = 24nاند )ارائه شده استانداردخطای  ±میانگین  صورتبهها (. داده>05/0pاست )ساعت  6و  3، 1صفر، 

 

ی بهرروی غلظهت   تأثیرمعنادارزمان و تیمار  برهمکنش

ها شاملزمان در تمام زمان(. <05/0p؛ 2گلوکز نداشت )شکل 

زمتعلق به تیمار ساعت بالاتریو میزان گلوک 6و  3، 1، صفر

ی بیو معنادارکه اصتلاف ؛ درحالی(>05/0p)بود عصاره توتون

در تمهام   تیمهار شهاهد  و MS-222ماهیان بیهوش شهده بها   

ای غلظت تغییرات دورهبرداری مشاهده نشد. های نمونهزمان

ره آزمایش در طول دو MS-222وعصاره توتونگلوکز در تیمار 

ی را معنادارف اصتلا گروه شاهد(. تنها <05/0pنبود ) معنادار

 حداقل کهطوریبهنشان دادند، در طول زمان در میزان گلوکز 

ها و در سایر زمان (>05/0pساعت بعد مشاهده شد ) 3 آن در

 ی نداشت.معنادارتفاوت 
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های متفاوت در بچهماهی استرلیاد در زمانتیمار شاهد  وMS-222روند تغییرات گلوکز پس از بیهوشی با عصاره توتون و  2شکل 

 و (>05/0pهای مختلف )گیری بیو تیماردر یک زمان نمونهمعناداربیانگر اصتلاف  بزرگبرداریدر طول دوره آزمایش. حروف نمونه

صطای  ±صورت میانگیو ها به(. داده>05/0pهای یک تیمار در طول آزمایش است )بیو میانگیومعنادارصتلاف بیانگر اکوچک  حروف

 برای هر تیمار(.  = 24nاند )ارائه شده استاندارد

 

زمان و تیمار  برهمکنشتأثیرتغییراتغلظت لاکتات تحت 

(. بیشهههتریو میهههزان لاکتهههات  p<05/0؛ 3بهههود )شهههکل

در  عصاره توتونی در ماهیان بیهوش شده با طورمعناداربه

در ماهیهان   آنزمان صفر مشهاهده شهد و کمتهریو میهزان     

در تیمار شهاهد  ، و 3و  1در زمان  MS-222بیهوش شده با 

 مشاهده شد.  6و  3های زمان

 
هـای  در بچهماهی اسـترلیاد در زمـان   تیمار شاهدو  MS-222روند تغییرات لاکتات پس از بیهوشی با عصاره توتون و  3شکل 

های مختلف بین میانگین تیمارهای مختلف در زمانمعنادارحروف کوچک بیانگر اختلاف برداریدر طول دوره آزمایش. نمونه متفاوت

 برای هر تیمار(.  = 24nاند )ارائه شده استانداردخطای  ±میانگین  صورتبهها (. داده>05/0pساعت است ) 6و  3، 1صفر، 
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 ثبح

در بررسی حاضر با توجه به نتهایج، دو ترکیهب بیهوشهی    

ی مختلهف  هها غلظتتوانست در  MS-222عصاره توتون و 

بههدون مشههاهده تلفههات و بهها موفقیههت باعهه  بیهوشههی    

از بچهماهیههان اسههترلیاد شههود. در مطالعههه انجههام شههده    

(، زمهان بیهوشهی بهیو    2013و همکاران ) Zarghamسوی

لیتههر بر گههرممیلههی 1600و  800، 400، 200ی هههاغلظههت

کمان دارای اصتلاف آلای رنگیوقزل در ماهیعصاره توتون 

بهر لیتهر    گهرم میلی 400تا  200ی هاغلظتو ی بودمعنادار

کهه بیهوشهی را در مهدت     تری را دارا بودندعملکرد موفق

دقیقهه القها    5دقیقه و بازگشت را کمتر از  2زمان کمتر از 

ی را معنهادار ان بازگشت از بیهوشی اصتلاف اما زم کردند؛

ی مختلف نشان نداد. در بررسی انجام شده بر هاغلظتبیو 

( Solea senegalensi) سهنگالی کفشک ماهی روی بیهوشی

ی هها غلظتبیو  ،زمان بیهوشی و بازگشت شاص در دو 

 Weber etی مشاهده شد )معنادارتفاوت  MS-222مختلف 

al., 2009  نتهایج بررسهی حاضهر مطابقهت داشهت.      ( که بها

متوسط زمان بیهوشی برای هردو ماده بیهوشی با افهزایش  

( 2014و همکاران ) Mitjanaغلظت رابطهکاهشی داشت. 

دند و به کرماهیان آنجل بررسی را بر روی بچهMS-222اثر

انجام شده نتیجه مشابهی دست یافتند. همچنیو در مطالعه 

ماهی کفشهک  روی ( بر 2009و همکاران ) Weberاز سوی

مشهاهده شهد. بهها   ،MS-222افهزایش غلظهت   نیهز  سهنگالی  

تهدریج  زمان بازگشت بهه  MS-222افزایش غلظت توتون و 

بهه  گرممیلهی  60و  600تا غلظهت   ترتیببهکاهش یافت و 

بهه بعهد   ی ذکرشده هاغلظتاز سپس حداقل صود رسید، 

در  حهداکثرآن  کهه طهوری بهه افزایش یافهت   زمان بازگشت

( 2013) و همکاران Zargham.غلظت مشاهده شدبالاتریو 

و  Agokeiکمان و آلای رنگیودر بررسی صود بر روی قزل

Adebis (2010  بهههههههههههههر روی تیلاپیههههههههههههها ) 

(Oreochromisniloticus)      به ایهو نتیجهه رسهیدند کهه بها

شی کاهش و زمهان  تون زمان بیهوعصاره توافزایش غلظت 

یکی از دلایهل وابسهتگی زمهان    یابهد. بازگشت افزایش مهی 

باشهد کهه در   سبب ایو به بازگشت با غلظت ممکو است 

دلیل القای بهروز بیهوشهی سهریع، مهاهی     ی بالا بههاغلظت

سهبب  و ت طولانی در تماس با ماده بیهوشی نیسه  مدتبه

(. با ایو Mylonas et al., 2005) شودمیآن بازگشت سریع 

لوییک مهاهی  های فیزیومثل تفاوت در پاسخ عواملی،وجود

ثر باشهد  ؤمه در ایهو قضهیه   توانهد  به مواد بیهوشی هم مهی 

(Weber et al., 2009.) همچنهیوGullian  و Villanueva 

( در بررسهههی صهههود بهههر روی بیههههوش شهههده   2009)

(Rachycentroncanadum ) باMS-222  به نتیجه مشهابهی 

دست یافتند. بنابرایو در بررسی حاضر، هردو ماده بیهوشی 

با توجه به زمان القای بیهوشی و  MS-222عصاره توتون و 

 بازگشت به غلظت وابسته هستند. 

ی مورد هاغلظتان بیهوشی و بازگشت، در بین براساس زم

غلظـت بهینـه    عنوانبه mg/l60با غلظت  MS-222،آزمایش

تـرین معیـار بـرای    تناسـ  نزدیـک  نظر گرفته شد که به در

دقیقـه و   5ایجاد بیهوشی کمتر از آل )دههای ایکنندهبیهوش

 5دقیقه، زمان بازگشت از بیهوشی حدود  3کمتر از  ترجیحاً

ــه یــا کمتــر   و  Sharifpourاز ســوی ( ارائهشــده  دقیق

درماهیان بیهوش شده با عصاره  د.( را دارا بو2002)همکاران

)بـا کمتـرین زمـان بیهوشـی و      mg/l 675توتون، غلظـت  

غلظت بهینه درنظر گرفته شد، که باتوجه  عنوانبهبازگشت( 

ــار  ــوانبــهمذکوربــه معی ــده عن ــد نمــی آلغلظــت ای توان

ــاران )Zargham.باشــد ــزل2013و همک ــر روی ق آلای ( ب

 ـرنگین توتـون در   mg/l1600تـا   200ثر ؤکمان از غلظت م

عصـاره  ثر ؤلظت ممطالعه خود استفاده کردند. از طرفی، غ

کـه   برای ماهی تیلاپیـا گـزارش شـد    mg/l5/4تا  4توتون 

 Agokei) دقیقه صورت گرفـت  4بیهوشی و احیا کمتر از 

and Adebis, 2010) آلای . غلظت بهینه برای بیهوشی قـزل
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پیشنهاد شد  MS-222  ،mg/l100کمان با استفاده از رنگین

(Kolanczyk et al., 2003   ایـن تغییـرات .)   ممکـن اسـت

، دمای آب pHمحیطی مثل شوری،  عواملتفاوت در  دلیلبه

ینه ممکن است در و سطح اکسیژن باشد؛ همچنین غلظت به

 ,Sylvester and Hollandتغییـر کنـد )   هاگونهبین و درون 

1982.) 

هـای  توانند موجـ  آزاد شـدن هورمـون   مواد بیهوشی می

هـا  سـیت این موضوع سب  تـورم اریترو شوند که  یاسترس

های جدید را به خون دنبال آن طحال اریتروسیتو به شودمی

ــد )  ,.Wendelaar Bonga, 1997; Tort et alآزاد کن

تواند سب  تغییر در ها میتعداد اریتروسیت (. تغییر در2002

در ماهیان قـرار گرفتـه در معـر      Hbو  RBC ،Hctمیزان 

 Wedemeyer et al., 1990; Iwama etاسـترس باشـد )  

al.,1995 ی هـا شـاخص دنبـال آن تغییـر در میـزان    بـه ( که

ــامل   ــک ش ــ  MCHو  MCV ،MCHCهماتولوژی را موج

احتمـالی محسـوب    راهبردعنـوان بهاین تغییرات خواهد شد.

را در پاسخ به شرایط استرسی مهیـا   لازمتا اکسیژن  شودمی

 انتظهار  ر،لعهه حاضه  در مطا (.Caruso et al., 2005کنـد ) 

رود که تیمار شاهد بیشتریو پاسخ استرسی را نسبت به می

که عملیهات صهونگیری   ، از آنجاییسایر تیمارها ایجاد کند

بدون استفاده از مواد بیهوشی انجام شد و ماهی در معر  

ی را در معنهادار کاهش  MS-222تیمار .استرس قرار گرفت

 و توتهون  نسهبت بهه تیمهار شهاهد     Hctو  RBC ،Hbمیزان 

ی صونی هاشاص دنبال آن تغییر در میزان بهنشان دادند و 

MCV  وMCH  .انجـام  در مطالعه بیو تیمارها مشاهده شد

به  RBCو میزان Hbغلظت ( Husohuso) ماهیفیل درشده 

از قرارگیری در معر  استرس دستکاری و  پسمیزان اندکی 

همچنـین  و  نبـود  معنـادار ایط اسارت افزایش یافت، اما شر

 ,.Falahatkar et alمشـاهده نشـد )   Hctتغییری در میـزان  

ــر  (. از2009 ــه دیگ ــی در مطالع ــویطرف و  Shalueiاز س

Hedayati (2012)مـاهی، افـزایش انـدکی در    بر روی فیل

-2از قرارگیـری در معـر     پسHb، و Hct ،RBCغلظت 

phenoxyethanol  .که تغییری در میزان درحالیمشاهده شد

Hctی آزاد اطلسدر ماه (Salmosalar)     بیههوش شهده بها

MS-222 گل میخک از شروع تا پایان اسانس ، بنزوکاییو و

 Keissling etآزمایش و همچنیو بیو تیمارها مشاهد نشد )

al., 2009 .)بین مطالعات کهای هماتولوژیشاخصدر  اختلاف

مواد بیهوشی مختلف، ستفاده از دلیلاممکن است بهمختلف 

های شرایط آزمایش باشد. کاهش فعالیت مختلف وی هاگونه

نوسـان   ممکن است دلیلـی بـر  نیز تنفسی ناشی از بیهوشی 

 ـ شاخص  ;Iwama et al., 1989باشـد )  کهـای هماتولوژی

Thomas and Robertson, 1991; Holloway et al., 

ها ممکن است با سطوح متغیر های میان گروهتفاوت( و2004

اگرچه تحقیقات بیشتری برای باشد؛ کاهش نرخ تنفس مرتبط

 لازمهههای مشههاهده شههده  خاساسههی پاسهه سههازوکاردرک 

وانـد در  تهای هماتولوژیک میشاخصتغییر در میزان است.

های استرسی باشد که سب  تورم پاسخ به آزاد شدن هورمون

 Wendelaar) شـود مـی هـا  تغییر در تعداد اریتروسیت و یا

Bonga, 1997; Tort et al., 2002 .)   ،در بررسهی حاضهر

تیمهار  نسبت بهه  MS-222وشاهد در دو تیمار  WBCمیزان 

، WBCی یافهت. کهاهش در میهزان    معنهادار کهاهش  توتون 

لوکوسیت، پاسخ معمول به استرس در مهاهی اسهت    عمدتاً

(Wedemeyer et al., 1990  که با آزاد شدن اپی نفهریو در )

را نشان ست و ضعف سیستم ایمنی شرایط استرس همراه ا

 (.Adeyemo, 2007دهد )می

 درصصهوق تهأثیر  مطالعهات مختلهف    باوجود گزارش

استفاده از مواد بیهوشی در کاهش استرس ناشی از اسارت 

 ,.Davis and Griffin, 2004; Iversen et alو دسهتکاری ) 

2003; Small, 2004 انهد  (، بعضی مطالعات دیگر نشهان داده

گهذاری  بیهوشی از طریق اثردر معر  مواد گیری که قرار

(، Oyama and Wakayama, 1998ریهز ) درون غددبر روی 

 ,.Davidson et al) شهوند میسبب القای استرس به ماهی 
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2000; Davis and Griffin, 2004; Kiessling et al., 

افتهه کهورتیزول   ایو امر از طریق سطوح افهزایش ی  .(2009

 کهه طهوری به(، Zahl et al., 2010) دگردمیپلاسما ارزیابی 

 Adrenocorticotropic hormoneتحت شهرایط اسهترس،   

ی کلیهه وارد  ترشح شده از هیپوتالاموس بهه قسهمت قهدام   

ههای بهیو کلیهوی سهبب ترشهح      شده و با تحریک سهلول 

( و در Kubilay and Ulukay, 2002) شهود مهی کهورتیزول  

نظهر گرفتهه   پاسخ اولیه به اسهترس در  عنوانبهماهی اغلب 

(. در Wendelaar Bonga, 1997; Barton, 2002) شهود مهی 

در ماهیان تریو میزان کورتیزول آزاد شده العه حاضر بالامط

در مقایسهه بها سهایر تیمارهها     عصاره توتونه بیهوش شده با 

اتفاق افتاد. و یک ساعت بعد  مشاهده شد که در زمان صفر

-MSماهیان بیههوش شهده بها     درغلظت کورتیزول اگرچه 

 معنهادار ههای مختلهف   زمهان  درطول، تیمار شاهدو در 222

حهد  در بهالاتریو   در زمان صفربرای هردو تیمار اما  ،نبود

سطح کورتیزول در بسیاری از  افزایش درصود قرار داشت. 

کمهان، کهاد اطلهس    آلای رنگیول قزلی ماهیان شامهاگونه

(Gadusmurhua)قنههههات سههههرچرب ، (Pimephales 

promelasگربههه ،)( مههاهی کانههالیIctaluruspunctatus) و

( Hippoglossus hippoglossus) هههههالیبوت اطلههههس 

(Pirhonen and Schreck, 2002; Wagner et al., 2003; 

Small, 2004; Palić et al., 2006; Zahl et al., 2010 )

 .مشاهده شد که با نتهایج مطالعهه حاضهر مطابقهت داشهت     

حاضر نوعی  زایش در سطح کورتیزول در مطالعهاف درواقع

کهه در  شود و از آنجاییمی پاسخ اولیه به استرس محسوب

رسی بیشتر بود، بیهوشی تیمار عصاره توتون ایو پاسخ است

 شود.می توتون سبب بروز استرس در ماهیان با عصاره

ده در پاسخ به استرس در بیو شمیزان کورتیزول آزاد 

کنهد  ر مهی بهه میهزان زیهادی تغییه     هها گونهو درون  اهگونه

(Barton and Iwama, 1991; Barton, 2000 غلظههت .)

تها   100ماهیان تحت استرس حهاد بهیو   کورتیزول در آزاد

ng/ml 200    ( گهزارش شهده اسهتBarton and Iwama, 

کههه در بررسههی حاضههر، حههداکثر میههزان  (، درحههالی1991

در ماهیان بیهوش شده با  ng/ml75/38کورتیزول آزاد شده 

انجهههام شهههده از  . در مطالعهههه توتهههون مشهههاهده شهههد 

( سطح کورتیزول پلاسما 2007) Bartonو Falahatkarسوی

 تا  11زای متعدد از ماهی در معر  عوامل استرسدر فیل

ng/ml15   ( افزایش یافت. مطالعهات پیشهیوBarton et al., 

2000; Falahatkar and Barton, 2007; Falahatkar et al, 

2009; Falahatkar and Poursaeid, 2012اند که ( نشان داده

در برابهههر اسهههترس مقهههاوم نسهههبت بههههن ماهیهههاتهههاس

ههای  مختلفی شامل تفاوت در ررفیهت پاسهخ  عواملهستند.

های آناتومی ییک و میزان حساسیت درونی، تفاوتفیزیولو

وئیدی ههای کورتیکوسهتر  در بافت بینکلیوی، مسئول پاسخ

ن در مقایسه بها ماهیهان   ماهیاتاسی هاگونهپاییو در بعضی 

 (.Barton et al., 2000شود )می استخوانی سبب ایو موضوع

تیمهار  لوکز پلاسهما تنهها در   ی در سطح گمعنادارتغییر

که تیمارهای دیگر مشاهده شد، درحالی شاهددر زمان صفر

نشهان  تفاوتی را در غلظت گلوکز در طهول دوره آزمهایش   

ندادند. افزایش سریع در غلظت گلهوکز پلاسهمای ماهیهان    

 عنوانبهها ، به واسطه آزاد شدن کاتکول آمیوبیهوش شده

و  رسهانی کاهش اکسهیژن پاسخ استرسی ثانویه در پاسخ به 

 ;Gingerich and Drottar, 1989دههد ) ع تنفس رخ مهی قط

Iwama et al., 1989  در مطالعههه .)Sattari  و همکهههاران

لای آگلهوکز پلاسهما در قههزل   ( تغییهری در غلظهت  2009)

مشاهده نشد که MS-222کمان قرار گرفته در معر  رنگیو

که عملکرد  آنجاهای مطالعه حاضر بود. از در توافق با یافته

م اصلی سیستم عصبی مرکزی حف  تعادل است، دلایل عد

باشهد   دلیلتواند به ایو مشاهده تغییر در سطوح گلوکز می

نریی را تحت شرایط اسهترس  که ماهی به سرعت ذصایر ا

 (.Martinez-Porchas et al., 2009کند )مصرف می
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بالاتریو سطح لاکتات پلاسما در ماهیان بیهوش شده با 

توتون در زمان صفر مشاهده شد و کمتهریو میهزان آن در   

تیمهار  و  3و  1در زمهان   MS-222ماهیان بیهوش شهده بها   

 دههد مهی  مشاهده شد کهه نشهان   6و  3های در زمان شاهد

ایجهاد  عصاره توتون پاسهخ استرسهی بیشهتر را در مهاهی     

ینههد اای از فرزیرمجموعههه عنههوانبهههلاکتههات کنههد. مههی

 Renaud andدر بعضهی از ماهیهان اسهت )   گلوکونئوینزیز

Moon, 1980ًاز متابولیسههم  شاصصهی  عنهوان بهه ( و معمولا

(. Virani and Rees, 2000) شهود مهی غیرهوازی محسهوب  

)نهام علمهی(    آزاد اطلسافزایش در غلظت لاکتات در ماهی

 ,.Iverzen et alدنبال بیهوشهی بها روغهو گهل میخهک )     به

از قرارگیری در معر  استرس  پسماهی فیلدر ( و 2003

( Falahatkar et al., 2009دسهتکاری و شههرایط اسهارت )  

تیجه فعالیهت  ر نمشاهده شد. افزایش سطح لاکتات صون د

 کهه طهوری بهافتد، هوازی اتفاق میتنفسی تحت شرایط بی

شهده و لاکتهات   چنیو شرایطی منابع گلیکوین تخلیهتحت 

 ,Milligan and Girard) شهود مهی در بافت ماهیچه انباشته 

مههاهی در معههر  سههایر    کههه زمههانی(. بنههابرایو، 1993

مقدار لاکتهات ممکهو    ،گیردهای فیزیکی قرار میمزاحمت

 (.  Barton et al., 1998است افزایش یابد )

در ماهیان بیهوش  آنزمان القای بیهوشی و بازگشت از 

آل بیشتر بوده و ایو ماده شده با عصاره توتون از زمان ایده

مجهاز ایجهاد    ةنتوانست بیهوشی و ریکاوری را در محدود

پاسخ استرسهی ناشهی از اسهتفاده از مهواد بیهوشهی       کند.

 ,.Kiessling et alمختلف به میزان زیادی متفهاوت اسهت )  

آمههده از  دسهت براسههاس نتهایج بههه کهه،  یطههوربهه (. 2009

های بیوشیمیایی، مقهدار کهورتیزول آزاد شهده در    شاص 

ماهیان بیهوش شده با عصاره توتهون در مقایسهه بها تیمهار     

دهد عصاره توتون بیشتر بود که نشان می MS-222و شاهد 

میری در ، اگرچه مرگوکندمیی بیشتری را القا پاسخ استرس

مشهههاهده  عصههاره توتههون  ماهیههان بیهههوش شههده بهها     

 تهأثیر ها نشهان داد کهه   تحلیل دادهو  کلی تجزیهطوربهنشد.

-MSنسههبت بههه عصههاره توتونفیزیولوییههک بهها بیهوشههی  

کههارایی بهتههری را در   MS-222بنهابرایو  بیشهتر بههود، 222

ن بیهوشی کامل و برگشت از آن نسهبت بهه عصهاره توتهو    

های مختلف که همراه بها  داشت و برای استفاده در فعالیت

و گهذارد  ی مهاهی مهی  اثر کمتری بهر رو  باشنداسترس می

ههای منفهی   و جنبه آثارتواند در ماهیان صاویاری بدون می

 .کار رودبه

 

 تشکر و قدردانی

محترم مجتمهع تکثیهر و    کارکنانن و وسیله از مسئولابدیو

پرورش ماهیان صاویاری شهید دکتر بهشهتی سهد سهنگر،    

علیزاده و همچنیو از تمهامی  از آقای مهندس عباس ویژهبه

همکارانی که ما را در اجرای ایو پهرویه یهاری رسهاندند،    

 کمال تشکر را داریم. 
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Abstract 
The efficacy of tobacco extract at concentrations of 375, 450, 525, 600, 675, 
and 750 mg/l and MS-222 at concentrations of 45, 50, 55, 60, 65 and 70 mg/l 
was experimented in triplicates on juvenile sterlet, Acipenser ruthenus (54 ± 
0.7 g). In addition, the effect of these agents on hematological parameters 
and biochemical indices were compared. Results showed that the time of 
equilibrium loss or induced time of anesthesia was reduced by increasing the 
concentrations of these two agents, whereas time of recovery increased. 
Regarding the times of anesthesia and recovery, the optimal concentrations 
were selected as 675 mg/l and 60 mg/l for tobacco extract and MS-222, 
respectively. There was a significant decrease in hematocrit, hemoglobin and 
number of red blood cells for all treatments compared to control group 
(p<0.05); then, significant changes were observed in the mean corpuscular 
volume and mean corpuscular hemoglobin (p<0.05). Also, white blood cells, 
neutrophil, lymphocyte, and eosinophil changed significantly among the 
treatments (p<0.05). A significant increase in plasma cortisol was observed 
immediately after induction for all treatments, then decreased from start to 
the end (p<0.05). Only fish exposed to handling stress indicated significant 
change in glucose concentration. On the other hand, lactate concentration 
indicated a significant decreasing trend for both tobacco extract and handling 
stress, the maximum level of which occurred immediately after induction 
(p<0.05). Overall, considering the lower changes in biochemical indices for 
fish anesthetized with MS-222 compared to tobacco extract, it appears MS-
222 had lower physiological responses in juvenile sterlet, and therefore 
would be recommended. 
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