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  چكيده

بررسي كارايي دو ماده بيهوشي روغن گل ميخك  منظور بهمطالعه حاضر 
هاي بيوشيميايي  و كتامين، مقايسه پارامترهاي هماتولوژي و شاخص

خون تحت غلظت بهينه مواد بيهوشي در بچه ماهي استرلياد 
Acipenser ruthenus  1/64 ±4/3و ميانگين وزني  276با تعداد 

روغن  119و  mg/l 14 ،35 ،56 ،77 ،98شش غلظت . انجام شدگرم 
 كتامين 50و  mg/l 35 ،5/37 ،40، 5/42 ،45 يها غلظتگل ميخك و 

جزيي ( تأثيردر هر دو ماده زمان . در سه تكرار مورد استفاده قرار گرفت
ت كاهش پيدا كرد، درصورتي كه با افزايش با افزايش غلظ) و كلي

روغن گل  mg/l 56غلظت . غلظت، زمان به هوش آمدن نيز زياد شد
هاي بيهوشي و  با توجه به زمانكتامين،  mg/l 45ميخك و غلظت 

داري در  كاهش معني. عنوان غلظت بهينه استفاده شد بازگشت به
ن گل ميخك پارامترهاي هماتولوژيك در تيمارهاي بيهوشي با روغ

وكتامين و تيمار استرس دستكاري بدون ماده بيهوشي نسبت به گروه 
بچه ماهيان بيهوش شده با روغن گل ميخك تغيير . شاهد مشاهده شد

ي را در غلظت كورتيزول، گلوكز و لاكتات پلاسما نشان ندادند؛ دار معني
درحالي كه ماهيان قرارگرفته در معرض استرس دستكاري در هر سه 

ص بيوشيميايي تغيير معناداري را نشان دادند، از طرفي بيهوشي با شاخ
داري را در غلظت لاكتات و كورتيزول پلاسما به دنبال  كتامين تغيير معني

در مجموع با توجه به كارايي . داشت و غلظت گلوگز بدون تغيير ماند
بهتر روغن گل ميخك در بيهوشي كامل و برگشت به حالت اوليه نسبت 

هاي بيوشيميايي،  امين و عدم مشاهده تغيير در غلظت شاخصبه كت
  .  شود استفاده در آبزي پروري اين گونه توصيه مي منظور به
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Abstract 
The present study was carried out to investigate the 
efficacy of two anesthetics, clove oil and ketamine, 
comparison of hematological parameters, and 
blood biochemical indices under optimum doses of 
the two anesthetics in juvenile Sterlet Acipenser 
ruthenus (n=276) with an average weight of 64.1 ± 
3.4 g. Clove oil was used in concentrations of 14, 
35, 56, 77, 98 and 119 mg/l, and those of 35, 37.5, 
40, 42.5, 45 and 50 mg/l for ketamine in three 
replicates. Both losing time of equilibrium and 
induced time of anesthesia were reduced by 
increasing the concentrations of these two agents, 
whereas time of recovery increased. Optimum 
doses regarding the time of anesthesia and 
recovery were obtained as 56 mg/l and 45 mg/l for 
clove oil and ketamine, respectively. There were 
significant decreases in hematological parameters 
for all treatments compared to control group 
(P<0.05). No significant changes were observed in 
cortisol, glucose, and lactate concentrations for 
fish treated with clove oil (P>0.05), whereas, fish 
exposed to handling stress showed significant 
changes in all biochemical indices (P<0.05). On 
the other hand, glucose concentration did not 
change significantly in ketamine treatment 
(P>0.05), but cortisol and lactate changed 
significantly (P<0.05). Considering appropriate 
efficacy of clove oil in both induction and recovery 
times, and rendering no changes in biochemical 
indices, clove oil would be recommended as an 
alternative to ketamine for this species during 
aquaculture practices.  
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  مقدمه
دستكاري روي ماهي اغلب سبب  رونداسارت و شرايط 

 Ross( شود هاي استرسي فيزيولوژيك مي افزايش پاسخ

& Ross, 2008 (توان به  از اثرات منفي استرس مي
كاهش ايمني بدن، استعداد ابتلا به بيماري و كاهش 

 ,.Wagner et al(كيفيت تخمك و اسپرم اشاره كرد 

هاي  كاهش استرس و آسيب رو، جهت از اين). 2002
فيزيولوژيك ناشي از تراكم، اسارت، دستكاري و 

عنوان ابزاري ارزشمند در  بيهوشي به، امروزه رهاسازي
 رود كار مي ماهي و مديريت شيلاتي به صيدپروري،  آبزي

)Palić et al., 2006(.  مواد بيهوشي حساسيت به
استرس را از طريق ايجاد نقصان در عملكرد عصبي 

اگرچه ). Iwama et al., 1989(دهند  اهش ميك
تواند اختلالات ايجادشده در اثر استرس  بيهوشي مي

دستكاري را در ماهي كاهش دهد، خود مواد بيهوشي 
توانند اثراتي را القا كنند كه سبب بي نظمي در  مي

 .)Velisek et al., 2011(پارامترهاي بيوشيميايي شود 
كه حداقل مضرات را داشته بنابراين استفاده از موادي 

فاكتورهاي مختلفي براي ارزيابي . باشد ضروري است
يك ماده بيهوشي مطلوب در آبزي پروري و تحقيقات 

 به شل توان ميمربوطه بيان شده است كه از آن جمله 
، عدم تحريك كنندگي، كاربرد و مناسب عضلاني شدن

دسترسي آسان، حاشيه ايمني وسيع و قيمت مناسب 
   .)Pirhonen et al., 2003( كرد اشاره

است كه  رنگي اي تيره قهوه روغن گل ميخك مايع
 Eugenia(هاي گياه ميخك  ساقه و برگ ،از ريشه

caryophyllata (هاي زيادي  سال. آيد دست مي به
كننده در دندان  حس عنوان بي است كه اين ماده به
. )Soto et al., 1995(شود  پزشكي استفاده مي

  [methoxy-4-(2-propenyl) phenol-2]اوژنول
 گل ميخك است) درصد وزن 70-90(ماده فعال 

)Veliesk et al., 2005a; Weber et al., 2009(. 
مهمترين مزاياي اين ماده ارزان بودن، دسترسي آسان 

است انسان و ماهي  براي نبودن بار و همچنين زيان
)Keene et al., 1998( به  توان مياز معايب آن هم ؛

 ,Cho & Heath( حساس بودن به نور اشاره كرد

ر كريستالي سفيد رنگي است كه دكتامين پو. )2000
و  است ºC20در دماي  g/l 200 داراي قابليت حلاليت

اي در بيهوشي انسان و  گسترده صورت بهاز آن 
ها  ونقل براي حمل ،شود مصارف دامپزشكي استفاده مي

اي  ده و خواص ويژهالعا داراي اثرات فوقو خطر  بي
خصوصيات ). Ackerman et al., 2002(است 

يك ماده بيهوشي، استفاده وسيع آن  عنوان بهكتامين 
تر و در  در دامپزشكي، آساني كار با دارو، قيمت ارزان

لزوم مطالعه و  ،MS222تر بودن نسبت به  دسترس
بررسي امكان استفاده از آن را در بيهوشي ماهيان 

  . )Papahn et al., 2005(كند  طلب مي
ماهيان خاوياري به علت كيفيت بالاي گوشت و 

ترين ماهيان  ترين و با ارزش نگرا ءارزش خاويار جز
اما به دلايل مختلفي از جمله صيد  ،شوند يمحسوب م

بيش از حد، مديريت ضعيف صيد، عدم حفاظت، 
محيطي و ساخت سد روي  هاي شديد زيست آلودگي
يست و محل توليدمثل آنها با ها، محيط ز رودخانه

رو شده است و جمعيت آنها در سراسر  محدوديت روبه
). Hurvitz et al., 2007( جهان رو به كاهش است

بايد ، با توجه به اهميت و ارزش ذكر شده اين ماهيان
كه بر روي آنها انجام هاي مختلفي  در طي بررسي

شود نهايت دقت را داشت و براي حفظ آنان و  مي
استفاده از  ،هاي ناشي از انواع عمليات ش آسيبكاه
با  .كند ي بيهوشي اهميت و ضرورت پيدا ميهادارو

اين وجود، نوع ماده بيهوشي، غلظت و زمان در 
د بر روي پارامترهاي خوني به توان ميگذاري  معرض

ي استرس و فيزيولوژي ماهي ها شاخصخصوص 
كه،  ريطو ، به)Velisek et al., 2011(د اثرگذار باش

 غلظت اي و مدت يطولان معرض درقرار گرفتن 
 شيافزا سبب است ممكن زين يهوشيب ماده نامناسب
 مناسب غلظت آوردن دستهب نيبنابرا .شود استرس

 استرس رساندن حداقل به يبرا كنندههوشيب مواد
براي . )Feng et al., 2011( است يضرور اريبس

هاي  گونهيافتن بهترين نوع ماده بيهوشي برروي 
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صورت  مطالعات مختلفيمختلف ماهيان خاوياري 
هاي  به بررسي توان ميها  كه از جمله آن گرفته است

و ) Abtahi et al. )2002صورت گرفته توسط 
Imanpour et al. )2010 (اثرات  اشاره كرد كه

 يرانيا يخك بر بچه تاسماهياسانس گل م يهوشيب
Acipenser percicus  قرار دادند مطالعهرا مورد .

Feng et al. )2011 (كنندگي روغن  اثرات بيهوش
را بر روي پارامترهاي  MS222گل ميخك و 

 Acipenserبيوشيميايي خون تاسماهي سيبري 

baerii مورد بررسي قرار دادند .Hoseini & 

Ghelichpour )2012 ( اثرات بيهوش كنندگي روغن
شي اثرات بيهو) Shaluei et al. )2012 گل ميخك و

2-phenoxyethanol  را بر روي فيل ماهيHuso 

huso بررسي كردند .  
اگرچه مطالعات مختلفي بر روي بيهوشي تاسماهيان 
انجام شده است، تاكنون مطالعات اندكي در مورد اثر 

كنندگي كتامين در اين ماهيان صورت گرفته  بيهوش
ماهي از طرفي ). Fleming et al., 2003(است 

باشد  مي تاسماهيانهاي با ارزش  ز گونهاسترلياد يكي ا
تر نسبت به  كه شرايط زيستي و رسيدگي جنسي كوتاه

گوي اليك  عنوان بهاين ماهي را ن، ماهياتاسساير 
اي و  مناسب جهت مطالعات بيولوژيك، تغذيه

 خاوياري هاي كروموزومي در بين ساير ماهيان دستكاري
بنابراين با  .)Williot et al., 2005b( معرفي كرده است

توجه به كاربرد بالاي اين ماهي در مطالعات مختلف، 
منظور تعيين غلظت بهينه روغن گل  بررسي حاضر به

ميخگ و كتامين در بچه ماهي استرلياد و همچنين 
بررسي اثر غلظت بهينه اين مواد برروي پارامتراهاي 

شناسي و بيوشيميايي انجام پذيرفت تا نتايج حاصل  خون
پروري و ساير عمليات دستكاري  طالعه در آبزياز اين م

  . مورد استفاده قرار گيرد
  

  ها مواد و روش
  ماهي و شرايط نگهداري

 Acipenserعدد بچه ماهي استرلياد  276تعداد 

ruthenus  وزني ) انحراف معيار ±(با ميانگين
 متر در سانتي 3/25±3/0گرم و طول كل   7/0±54

ازي ذخاير ماهيان تكثير و پرورش و بازس مجتمع
مورد ) ، گيلانرشت( بهشتي دكتر خاوياري شهيد

هفته قبل  2 مدت بهبچه ماهيان . استفاده قرار گرفت
سازگاري در محل جديد  منظور بهاز شروع آزمايش 

از  ها قبل و بعد براي نگهداري ماهي. نگهداري شدند
تانك فايبرگلاس  10ي بيهوشي، از ها آزمايشانجام 
 1050گيري آب(متر  2×2×5/0 به ابعاد ليتري 2000
. شدند، استفاده شد خوبي هوادهي مي كه به) ليتر
ها با سيستم  تانك، آب ورودي سيستم تأمين منظور به

م وأصورت ت جريان مداوم آب سفيدرود و آب چاه به
 با دبي) ها جهت حفظ ثبات دمايي در آب تانك(

L/min 21/0±42/14 دماي آب .شدند آبرساني 
در طول دوره سازگاري و انجام آزمايش  pHها و  كتان

) Feng et al., 2011( 7/7 ± 1/0و  ºC 15به ترتيب
. بود mg/L 2/0±1/7و ميزان اكسيژن محلول 

درصد وزن  1-2صورت روزانه به اندازه  غذادهي به
، Nersac(بدن با استفاده از جيره تجاري بيومار 

France 24%). 10و چربي خام% 53، پروتئين خام 
و نيز در مدت انجام  ها آزمايشساعت پيش از انجام 

براي مشخص شدن بهتر اثرات ماده  ها آزمايش
ها تغذيه  بيهوشي بر روند بيهوشي و بازگشت آن، ماهي

  ).Sharifpour et al., 2002(شدند  نمي
  

  آزمايش اول
  تعيين غلظت بهينه

عدد ماهي مورد  180براي تعيين غلظت بهينه تعداد 
ماده  2با استفاده از  ها آزمايش. قرار گرفتتفاده اس

 كه هريك شامل كتامين و روغن گل ميخك بيهوشي
براي هر كدام از  .انجام گرفتبودند، غلظت مختلف  6

نظر گرفته شد و هر تكرار بر  تكرار در 3ها  غلظت
روغن گل . عدد بچه ماهي انجام گرديد 5روي 

كت سبحان از شر) درصد اوژنول 70حاوي (ميخك 
كتامين مورد استفاده در و  هيه شدشهر رشت تدارو 
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 Rotexdemica اين تحقيق محصول شركت
)Trittau به  1با نسبت روغن گل ميخك . بود )آلمان

، 14ي ها غلظتحل شد و نهايتاً % 96در اتانول  10
از آن به  ميلي گرم بر ليتر119 و 98 ،77، 56، 35

 ،40، 5/37، 35 يها غلظتكتامين در . دست آمد
. شددر آب مقطر حل  گرم بر ليتر ميلي 50و  45، 5/42

ي فوق فاقد اثر و يا ها غلظتي پايين تر از ها غلظت
هاي  اثرات اندك بيهوشي را به همراه داشت و غلظت
  .  بالاتر عوارض جانبي و تلفات را به دنبال داشت

ورسازي ماهي در  روش غوطه با ها آزمايشكليه 
قبل از انجام هر يك از  .شد انجامي محلول بيهوش

طور تصادفي از  ها به هاي آزمايشي، ماهي تركيب
وسيله تور دستي كوچكي  فايبرگلاس به هاي تانك

ف بيهوشي وبه تعداد مورد نياز به ظر ند وگرفته شد
براي مشاهده دقيق . منتقل شدندليتر آب  10محتوي 

اثرات ماده بيهوشي بر ماهي، هوادهي به ظرف 
مخازن ها به  پس از بيهوشي ماهي. يهوشي قطع شدب

كه با استفاده از سنگ هوا  آب ليتر 20محتوي 
 منتقل بازگشت از بيهوشي منظور به شدند هوادهي مي

، ها غلظتيك از  هربيهوشي با پس از اتمام . گشتند
 هاي فايبرگلاس تانكبازگشت به  مخازنها از  ماهي

اي مشاهده تلفات يك هفته بر مدت بهمنتقل شدند و 
هنگام القاي . گرفتند نظر قرار مي احتمالي تحت

زمان ايجاد  و زمان از دست دادن تعادلبيهوشي 
زمان  و همچنين ها غلظتهر يك از  براي بيهوشي

زمان بازگشت واكنش به محرك ، بازگشت تعادل
پس از انتقال ماهي از ظرف حاوي محلول  خارجي

   .شد ثبتكورنومتر  با يك ،بازگشت مخزنبيهوشي به 
، از هاي بيهوشي و بازگشت گيري زمان براي اندازه

 استفاده) Stoskopf  )1993 اي مرحله 5 بندي طبقه
بيهوشي،  3مرحله  بررسي حاضردر  .)1جدول ( شد

بيهوشي  4مرحله  وزمان از دست دادن تعادل ماهي 
 3مرحله . زمان ايجاد بيهوشي در نظر گرفته شد

تعادل در نظر  كاملزمان بازگشت  انعنو به، بازگشت
 واكنش بازگشت، زمان بازگشت 4گرفته شد و مرحله 

غلظت . به محرك خارجي در نظر گرفته شد ماهي
بر اساس مشاهدات رفتار ماهي و زمان رفت و  بهينه

 . برگشت از بيهوشي تعيين گرديد

  
  )Stoskopf  )1993بندي ر طبقهمراحل بيهوشي و بازگشت در ماهي استرلياد بر اساس معيا .1جدول 
  شرح  مراحل بيهوشي

І  شروع نامنظم حركات آبششي  
ІІ  كند خود را مستقيم نگه دارد از دست دادن جزئي تعادل، ماهي سعي مي.  
ІІІ  دهد از دست دادن كامل تعادل، ماهي كوششي جهت مستقيم نگه داشتن خود انجام نمي.  
VІ ياري و فعاليتياز دست دادن كامل حركات اخت: القا  
V از كارافتادن حركات حفره آبششي: كلاپس مغزي  

  شرح  مراحل بازگشت

І  ظهور دوباره حركات آبششي  
ІІ  داشتن خود بازگشت جزئي تعادل، تلاش براي مستقيم نگه  
ІІІ  شود بازگشت كامل تعادل، ماهي قادر به مستقيم نگه داشتن خود مي.  
VІ  به به ديواره آكواريومپاسخ به محرك بيروني، مثل ضر  
V بازگشت به حالت اوليه، فعاليت شنا كردن به حالت عادي  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  



 83  ... و نيو كتام خكيروغن گل م ييكارا سهيمقا :و همكاران افكار دل  

  
  

 آزمايش دوم

 ي پارامترهاي خونيگير اندازه

تعيين اثر بيهوشي روغن گل ميخك و كتامين بر جهت 
بچه ماهي استرلياد  عدد 24تعداد ، پارامترهاي خونيروي 

وري شدند و سپس آ هاي فايبرگلاس جمع تانكاز 
تكرار  3گروه هر يك با  4تصادفي به  صورت به

هاي آزمايشي شامل يك گروه  گروه. بندي شدند تقسيم
بدون قرار (قرار گرفته در معرض استرس دستكاري 

و يك گروه شاهد ) گرفتن در معرض ماده بيهوشي
بدون قرار گرفتن در معرض ماده بيهوشي و استرس (

از مواد  شده با غلظت بهينه هوشبيو دو گروه ) دستكاري
جهت  .ودندكننده روغن گل ميخك و كتامين ب بيهوش

 يها غلظتانجام اين مرحله از آزمايش، ابتدا ماهيان با 
 ، كتامينmg/l 56 روغن گل ميخك(بهينه بدست آمده 

mg/l 45 (بلافاصله بعد از بيهوشي و . بيهوش شدند
گروه  4از هر  برداري خون القاي استرس دستكاري، نمونه

 عدد از هر تكرار، مجموعاً 2كه  طوري صورت گرفت، به
براي  .مورد استفاده قرار گرفت عدد از هر تيمار 6

ابتدا جلوگيري از ورود آب و موكوس به نمونه خون، 
خونگيري با استفاده از . با حوله خشك شدند ها ماهي

از سياهرگ هپارينه  ميلي ليتري 2سرنگ پلاستيكي 
بلافاصله  هاي خون ، سپس نمونههيان انجام شددمي ما

هاي خوني  شمارش سلولبه آزمايشگاه جهت انجام 
هاي  پارامترهاي خوني شامل تعداد گلبول .منتقل شد

، )RBC( قرمز هاي گلبولتعداد ، )WBC( سفيد
، ميانگين حجم )Hb( ، هموگلوبين)Hct( هماتوكريت

يك ، ميانگين هموگلوبين )MCV( يك گلبول قرمز
 ميانگين درصد غلظت هموگلوبين ،)MCH( گلبول قرمز

و شمارش افتراقي ) MCHC( در يك گلبول قرمز
 . بود هاي سفيد گلبول

  
 ي پارامترهاي بيوشيمياييگير اندازه

گلوكز و لاكتات  تعيين غلظت كورتيزول، منظور به
 4برداري از ماهيان در  نمونهپلاسما در پاسخ به بيهوشي، 

 6و  3، 1هاي بلافاصله بعد از بيهوشي،  اننوبت و در زم

عدد بچه  72 .ساعت پس از بيهوشي صورت پذيرفت
هاي فايبرگلاس گرفته شدند و  ماهي استرلياد از تانك

تكرار  3گروه هر يك با  3تصادفي به  صورت به
يك گروه هاي آزمايشي شامل  گروه. بندي شدند تقسيم

ون قرار بد(قرار گرفته در معرض استرس دستكاري 
بيهوش شده و دو گروه ) گرفتن در معرض ماده بيهوشي

كننده روغن گل ميخك و  از مواد بيهوش با غلظت بهينه
بلافاصله بعد از القاي بيهوشي و استرس . كتامين بود
) عدد از هر تيمار 6(عدد ماهي از هر تكرار  2دستكاري، 

 2به سرعت گرفته شد و خونگيري با استفاده از سرنگ 
. انجام شد از سياهرگ دمي ماهيانهپارينه  ليتري يميل

هاي فايبرگلاس  سپس ماهيان خونگيري شده به تانك
تمام ماهيان هر تكرار به مخازن . بازگردانده شدند

كه با استفاده از سنگ هوا هوادهي ليتر آب  20محتوي 
ساعت، خونگيري  6و  3، 1بعد از . منتقل شدند مي شدند

كه براي هر مرحله زماني  طوري ، بهاز ماهيان انجام شد
ي خوني ها نمونه. دو ماهي از هر تكرار خونگيري شدند
هاي بيوشيميايي با  در نظر گرفته شده براي بررسي

پلاسما . دقيقه سانتريفوژ شدند 10 براي g 1600 سرعت
   .نگهداري شد - ºC 80 پس از جداسازي، در دماي

  
 هاي خوني آناليز نمونه

خون منعقد نشده با ي سفيد، ها ولگلبجهت شمارش 
له لام نئوبار در يوس و سپس بهرقيق شد  محلول ريس

دست آمده  و عدد به ديشمارش گرد يا هيحاش مربع 4
يك د در يسف يها گلبولتعداد  .ضرب شد 50در 
 & Daisley(د يمحاسبه گرد خون مترمكعب يليم

Blaxhall, 1973 .(  
با نشده ، خون منعقد گلبول قرمز جهت شمارش

خانه  5(از مربع مياني و سپس  شدرقيق  محلول ريس
لام نئوبار براي شمارش گلبول قرمز استفاده و ) وسط

تعداد . ضرب شد 10000دست آمده در عدد  عدد به
متر مكعب خون محاسبه  ي قرمز در يك ميليها گلبول
براي ). Daisley & Blaxhall, 1973(د گردي
ت يكروهماتوكريت از روش ميي ميزان هماتوكرگير اندازه
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هاي هماتوكريت درون  ، به طوري كه لولهاستفاده شد
دستگاه سانتريفوژ ميكروهماتوكريت قرار داده شد و پس 

مقدار  g3500دقيقه با دور  10از سپري شدن 
 .وسيله صفحه مدرج مخصوص قرائت شد هماتوكريت به

وش ي هموگلوبين با واحد گرم در دسي ليتر با رگير اندازه
با استفاده از دستگاه  Lysing Sysmexاتوماسيون 

)Sysmex, Kobe, Japan( سنجيده شد )Dacie & 

Lewis, 1995(.  خوني از  يها شاخصبراي محاسبه
   ):Dacie & Lewis, 1995( زير استفاده گرديد روابط

 = (fl) MCV  

10 ×  
  )يتمقدار هماتوكر(

  )ر مكعبمت ميليدر  يليونم(قرمز  يها تعداد گلبول
  

 =MCH (pg/cell)  

10 ×  
  )هموگلوبينمقدار (

  )متر مكعب ميليون در ميلي( هاي قرمز تعداد گلبول
  

 =MCHC (g/dL)  

100 ×  
  )هموگلوبينمقدار (
  )مقدار هماتوكريت(

  
ي سفيد ها گلبولتعيين درصد هر يك از  منظور به
) لنفوسيت، مونوسيت، ائوزينوفيل و نوتروفيل(خون 

تهيه گسترش نازك خوني بر روي لام و انجام پس از 
، مشاهده )Houston, 1990(آميزي  مراحل رنگ

 Model(ميكروسكوپ نوري  ×100ها با عدسي  سلول

Boeco Binocular, Germany ( و با استفاده از
هاي  شمارش سلول. روغن امرسيون انجام گرفت

موردنظر با استفاده از دستگاه شمارنده صورت گرفت و 
صد هر كدام به طور جداگانه محاسبه شد در
)Řehulka, 2000.(  

گيري هورمون كورتيزول با واحد نانوگرم در  اندازه
 ,.Redding et al( ليتر با روش راديوايمنواسي ميلي

با استفاده از كيت  بر اساس واكنش رقابتي) 1984
 )Immunotech, Marseille, France(تجاري 
 تجاري كز با استفاده از كيتگيري گلو اندازه. انجام شد

با روش آنزيمي ) تهران، ايرانآزمون،  پارس(
-Technicon RA(سنجي با دستگاه اتوآنالايزر  رنگ

1000, USA(  با طول موجnm 500 انجام گرفت 
)Bayunova et al., 2002(.  لاكتات پلاسما با

 يميك واكنش آنزيو براساس  يسنج روش رنگ
ت يبا استفاده از ك گيري ازهاندن يا .گيري شد اندازه

و با دستگاه ) تهران، ايرانشيمي،  زيست(تجاري 
با طول ) Technicon RA-1000, USA(زر ياتوآنالا
  . )Barton et al., 2005(انجام شد  nm520موج 
  

 ها تجزيه و تحليل داده

 ها ها، ارزيابي نرمال بودن آن داده يآمار يبررس يبرا
-One-Sample Kolmogorovتوسط آزمون 

Smirnov ها توسط آزمون  و بررسي همگني واريانس
Levene ي ها غلظتتعيين اثر  سپس جهت .انجام شد

هاي القا و بازگشت و همچنين  مختلف بر روي زمان
يك  انسيز وارياز آنالهماتولوژيك  مقايسه پارامترهاي

از آناليز . استفاده شد )One-Way ANOVA(طرفه 
جهت ) Two-Way ANOVA( طرفه واريانس دو
هاي پارامترهاي بيوشيميايي بين تيمارها و  تعيين تفاوت

ها  نيانگين مياختلاف ب. استفاده شد در طول زمان
در  .گرديد يبررس Tukeyاي  آزمون چند دامنه وسيله به

در نظر  >05/0P دار سطح معنياختلاف در اين بررسي، 
 SPSSافزار  ها توسط نرم تجزيه و تحليل داده .گرفته شد

(version 16) انجام گرفت .  
  

 نتايج

گونه عوارض جانبي و تلفات در  كه هيچ از آنجايي
ي مورد ها غلظتمطالعه حاضر مشاهده نشد، تمام 

ي بيهوشي در بچه استفاده در اين آزمايش براي القا
هاي  ميانگين. خطر بودند و بي مؤثرماهيان استرلياد 

چهار متغير زمان از دست دادن تعادل، زمان ايجاد 
بيهوشي، زمان بازگشت تعادل و زمان بازگشت واكنش 

 تأثيربه محرك خارجي بچه ماهيان استرلياد، تحت 
نشان داده  2روغن گل ميخك و كتامين در جدول 
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ي بين ميانگين زمان ايجاد دار معنيوت تفا .شده است
بيهوشي و زمان بازگشت واكنش به محرك خارجي 

ي مختلف كتامين و روغن گل ها غلظت تأثيرتحت 
 كمترين زمان بروز ).>05/0P(ميخك وجود داشت 

 6/64±2/3) انحراف معيار±(بيهوشي با ميانگين زمان 
  متعلق به تيمار روغن گل mg/l 119ثانيه با غلظت 

  

ترين زمان واكنش به  ميخك بود، همچنين كوتاه
ثانيه با  151±9/18محرك خارجي با ميانگين زمان 

مربوط به تيمار روغن گل ميخك  mg/l  56غلظت
ترين زمان بيهوشي و بازگشت به  طولانياز طرفي  .بود

ثانيه متعلق به  484 ± 4ثانيه و  5/557 ± 5/2ترتيب 
   .كتامين بود mg/l 35غلظت 

رسيدن به مراحل مختلف بيهوشي و بازگشت از آن در بچه ماهيان استرلياد هاي  زمان )انحراف معيار ±(ميانگين . 2ل جدو
  هاي مختلف كتامين و روغن گل ميخك غلظت تأثيرتحت 

  نوع ماده بيهوشي
  غلظت

  )ليتر/ گرم ميلي(
زمان از دست 

  )ثانيه( تعادل رفتن
  زمان بروز بيهوشي

  )ثانيه(
  ت تعادلزمان بازگش

  )ثانيه(
زمان بازگشت واكنش به 

  )ثانيه( محرك خارجي

  روغن گل ميخك

14  a6/28 ±3/199  a4/42 ±280  b8/0 ± 3/121  ab9/8 ± 3/227  
35  ab6/11 ±6/133  b6/13 ±176  ab1/9 ± 3/159  b8/29 ± 6/210  
56  b06/10 ±102  bc9/14 ±6/139  c7/21 ± 3/81  c9/18 ± 151  
77  c6 ±3/68  bc6/1 ±3/108  c4/1 ± 6/98  c8/8 ± 6/160  
98  c3/2 ±3/64  bc4/4 ± 6/106  a4/11 ± 205  a2/14 ± 6/296  
119  c6/4 ±6/48  c2/3 ±6/64  a6/6 ± 6/207  a5/7 ± 5/298  

  كتامين
  

35  a5/2 ±5/482  a5/2 ±5/557  b5/2 ± 5/172  a4 ± 484  
5/37  a5/5 ±506  a02/2 ±3/552  ab05/29 ± 252  ab5/9 ± 3/435  

40  b01/12 ±6/426  a7/3 ±3/537  ab7/3 ± 3/241  c8/5 ± 289  
5/42  cd5/8 ±6/318  b1/10 ±3/438  ab25 ± 3/210  c7/18 ± 6/256  

45  c8/15 ±3/332  bc20 ±380  ab9/4 ± 231  c9/82 ± 3/193  
50  d4/10 ±6/268  c2/19 ±6/341  a7/17 ± 265  b03/26 ± 3/373  

  . )P( )15 =n > 05/0(ها است  بين گروه دار معنيدهنده اختلاف  حروف متفاوت در هر سطر نشان

      
و  RBC ،WBC ،Hbي در ميزان دار معنيتفاوت 

Hct  بين تيمارهاي آزمايش با تيمار شاهد مشاهده شد
)05/0P<) ( ي دار معنيكه كاهش  ، به طوري)3جدول

ق در ماهيان ي هماتولوژيك فوها شاخصدر ميزان 
قرار گرفته در معرض بيهوشي با كتامين و روغن گل 
ميخك و تيمار استرس نسبت به گروه شاهد وجود 

بين تيمارهاي آزمايشي با  MCHCميزان . داشت
) <05/0P(تيمار شاهد اختلاف معناداري را نشان نداد 

ي در ميزان دار معنيكه افزايش ، در حالي)3جدول (
MCV  وMCH اي كتامين، روغن گل در تيماره

ميخك و استرس نسبت به گروه شاهد وجود داشت 
)05/0P< .(هاي سفيد  درصد افتراقي سلول 3 جدول

بيشترين . دهد خون را در تيمارهاي آزمايش نشان مي

ي در تيمار شاهد دار معنيطور  ميزان نوتروفيل به
، همچنين اختلاف )>05/0P(مشاهده گرديد 

وسيت و ائوزينوفيل در بين ي در ميزان لنفدار معني
كه  ، در حالي)>05/0P(تيمارهاي آزمايش مشاهده شد 

 ).<05/0P(ي را نشان نداد دار معنيمونوسيت تفاوت 

ساعت  6و 3، 1 ،بيهوشي يبلافاصله بعد از القا
هاي مختلف آزمايشي اختلاف  بعد، بين گروه

داري در غلظت كورتيزول مشاهده شد  معني
)05/0P<) ( كه كمترين ميزان  طوري به، )1شكل

غلظت هورمون كورتيزول متعلق به گروه آزمايشي 
بيهوش شده با كتامين بود و تنها با تيمار استرس 

غلظت كورتيزول يك . داري نشان داد اختلاف معني
ساعت پس از القا بيهوشي در ماهيان بيهوش شده با 
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داري  روغن گل ميخك كاهش يافت و اختلاف معني
در تيمار ). >05/0P(استرس نشان داد  را با تيمار

داري در مقادير  روغن گل ميخك اختلاف معني
كورتيزول در طول دوره آزمايش مشاهده نشد 

)05/0P>) ( داري در غاظت  افزايش معني). 1شكل
كورتيزول در ماهيان قرار گرفته در معرض استرس 
دستكاري بلافاصله بعد از القا مشاهده شد، سپس روند 

، )1شكل (را در طول آزمايش نشان داد كاهشي 

ساعت بعد از القا، غلظت كورتيزول به  3كه  طوري به
در طول دوره آزمايش غلظت . حداقل خود رسيد

داري  طور معنيهورمون كورتيزول در تيمار كتامين به
در دومين مرحله از خونگيري ). >05/0P(تغيير كرد 

نسبت داري  غلظت آن كاهش يافت كه اختلاف معني
به شروع آزمايش داشت و حداكثر غلظت كورتيزول 

 ). >05/0P(بلافاصله بعد از القا بود 

  
پارامترهاي هماتولوژيك بچه ماهي استرلياد، بلافاصله بعد از قرار گرفتن در معرض ) انحراف معيار ±(ميانگين  .3جدول 

  شي با كتامين و روغن گل ميخكاسترس و بيهو
  كتامين  روغن گل ميخك  استرس  شاهد  پارامترهاي هماتولوژيك

WBC (×103 cell/mm3)  1/0 ± 8/7 a 18/0 ± 6/5 b 1/0 ± 1/6 b 1/0 ± 4/4 c 
RBC (×103 cell/mm3)  55 ± 1255 a 2/13 ± 5/882 b 5/5 ± 6/776 c 6/4 ± 5/905 b 

Hb (g/dL)  2/0 ± 2/9 a 1/0 ± 4/7 b 05/0 ± 6/6 c 05/0 ± 6/7 b 
Hct (%)  1 ± 36 a 3/0 ± 6/28 b 3/0 ± 3/25 c 3/0 ± 8/28 b 

MCV (fl)  5/4 ± 5/286 b 8/1 ± 5/324 a 3/2 ± 6/325 a 8/2 ± 8/317 a 
MCH (pg/cell) 5/1 ± 5/73 b 3/0 ± 1/84 a 2/0 ± 85 a 2/0 ± 84 a 
MCHC (g/dl)  05/0 ± 6/25  1/0 ± 9/25  1/0 ± 1/26  2/0 ± 4/26  

5/62 ± 5/1  (%) لنفوسيت  c 6/0 ± 8/67 b 3/0 ± 3/68 b 6/0 ± 6/71 a 

5/33 ± 5/1  (%) نوتروفيل  a 3/0 ± 6/27 b 7/0 ± 6/27 b 7/0 ± 3/22 c 
5/2 ± 5/0  (%) مونوسيت   1/0 ± 1/3  33/0 ± 33/3  4/0 ± 1/3  

5/1 ± 5/0  (%) ائوزينوفيل  ab 3/0 ± 6/0 c 2/0 ± 1 b 1/0 ± 8/1 a 
  .)P) (6 =n > 05/0( هاست بين گروه دار معنيدهنده اختلاف  حروف متفاوت در هر سطر نشان

WBC = White Blood Cell; RBC = Red Blood Cell; Hb = Hemoglobin; Hct = Hematocrit; MCV = Mean Corpuscular 
Volume; MCH = Mean Corpuscular Hemoglobin; MCHC = Mean Corpuscular Hemoglobin Concentration. 

  

  
بيهوشي با كتامين و روغن گل ميخك و قرار گيري در معرض استرس دستكاري در روند تغييرات كورتيزول پس از . 1شكل 

در يك  دار معنيبيانگر اختلاف  Bو  Aحروف . در طول دوره آزمايش برداري هاي متفاوت نمونه بچه ماهي استرلياد در زمان
هاي يك تيمار در طول  بين ميانگين ردا معنيبيانگر اختلاف  bو  a حروف). >05/0P(گيري بين تيمارهاي مختلف  زمان نمونه
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  ). = 24n(اند  انحراف معيار ارائه شده ±ميانگين  صورت بهها  داده). >05/0P(آزمايش است 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

ي در مقادير گلوكز بين تيمارهاي دار معنياختلاف 
و  3، 1مختلف آزمايشي بلافاصله بعد از القا بيهوشي، 

نتايج ). 2شكل ) (<05/0P(ساعت بعد مشاهده نشد  6
هاي مختلف  مقايسه  غلظت گلوكز در بين زمان

اي غلظت  برداري نشان داد كه تغييرات دوره نمونه
گلوكز در تيمارهاي آزمايشي روغن گل ميخك و 

نبود  دار معنيكتامين در طول دوره آزمايش 
)05/0P>(، كه در ماهيان قرار گرفته در  درحالي

كاهشي و  معرض استرس دستكاري، يك روند
در مقادير گلوكز در طول دوره آزمايش  دار معني

كه حداكثر مقادير گلوكز ) >05/0P(مشاهده شد 
  . بلافاصله بعد از القاي بيهوشي بود

  

  
روند تغييرات گلوكز پس از بيهوشي با كتامين و روغن گل ميخك و قرارگيري در معرض استرس دستكاري در بچه  .2شكل 

بين  دار معنيبيانگر اختلاف  bو  aحروف . در طول دوره آزمايش برداري هاي مختلف نمونه مانماهي استرلياد در ز
  ). = 24n(اند  انحراف معيار ارائه شده ±ميانگين  صورت بهها  داده). >05/0P(هاي يك تيمار در طول آزمايش است  ميانگين

  
بلافاصله بعد از القاي بيهوشي در غلظت لاكتات،     

ي دار معنيهاي مختلف آزمايشي اختلاف  بين گروه
، به طوري كه بيشترين )3شكل ) (>05/0P(مشاهده شد 

و كمترين مقادير لاكتات به ترتيب در تيمارهاي استرس 
يك ساعت، سه  .ي شدگير اندازهو روغن گل ميخك 

ي در دار معنيساعت و شش ساعت بعد از القا تغيير 
اهده نشد غلظت لاكتات بين تيمارهاي آزمايش مش

)05/0P> .(شده با  غلظت لاكتات در ماهيان بيهوش
برداري اختلاف  هاي مختلف نمونه كتامين در بين زمان

كه روند  طوري ، به)>05/0P(ي را نشان داد دار معني
كاهشي در غلظت لاكتات در طول دوره آزمايش 

حداكثر غلظت لاكتات بلافاصله بعد از . مشاهده شد
ان قرار گرفته در معرض استرس القاي استرس در ماهي

ي در دار معنيدستكاري مشاهده شد، سپس كاهش 
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غلظت لاكتات را در طول دوره آزمايش نشان داد 
)05/0P< .( ماهيان بيهوش شده با روغن گل ميخك

ي را در طول دوره آزمايش نشان ندادند دار معنياختلاف 
)05/0P>) ( 3شكل .(  

  
  
  
  
  
  
  

  
كتات پس از بيهوشي با كتامين و روغن گل ميخك و قرار گيري در معرض استرس دستكاري در روند تغييرات لا .3شكل 

در يك  دار معنيبيانگر اختلاف  Bو  Aحروف . در طول دوره آزمايش برداري هاي مختلف نمونه بچه ماهي استرلياد در زمان
هاي يك تيمار در  بين ميانگين دار معنياختلاف بيانگر  cو  a ،bحروف ). >05/0P(گيري بين تيمارهاي مختلف  زمان نمونه

 ). = 24n(اند  انحراف معيار ارائه شده ±ميانگين  صورت بهها  داده). >05/0P(طول آزمايش است 

  
  بحث

در مطالعه حاضر، با افزايش غلظت ماده بيهوشي، 
هاي از دست دادن تعادل و بروز بيهوشي در هر  زمان

فت، از طرفي با دو ماده مورد آزمايش كاهش يا
كننده زمان بازگشت تعادل  افزايش غلظت ماده بيهوش

مطالعات . افزايش يافت و بازگشت از بيهوشي نهايتاً
ر خصوص اثر بيهوشي با كتامين بر بسيار اندكي د
 .)Fleming et al., 2003( وجود داردروي ماهيان 

 مطالعه صورت گرفته بر روي تاسماهي ايراني نيز
 وشي و افزايش زمان بازگشت را باكاهش زمان بيه

 افزايش در غلظت روغن گل ميخك نشان داد
)Imanpoor et al., 2010 .(نتايج ارائه شده بر روي 

 فيل ماهي همچنين كاهش زمان بيهوشي و افزايش
زمان بازگشت را با افزايش در غلظت روغن گل 

 ,Hoseini & Ghelichpour(ميخك نشان داد 

2012 .(Hajek (2006) اثر روغن گل ميخك بر 
را با غلظت  Cyprinus carpioروي كپورمعمولي 

mg/l 200-10  مورد بررسي قرار داد و به نتيجه
همچنين در بررسي كه توسط  .مشابهي دست يافت

Mitjana et al. )2014 ( بر روي ماهي آنجل
Pterophyllum scalare  صورت گرفت، مشاهده

 خك، زمانشد كه با افزايش غلظت روغن گل مي
 .يابد شروع بيهوشي كاهش و بازگشت افزايش مي

در  ثانيه، 6/64±2/3كمترين زمان رسيدن به بيهوشي 
به دست آمد كه متعلق  به mg/l119 غلظت بالا يعني 

روغن گل ميخك در مقايسه با . تيمار گل ميخك بود
بيهوشي  ديگر مواد بيهوشي سبب القاي سريع و پايدار

 & Sladky et al., 2001; Bressler(شود  مي

Ron, 2004; Detar & Mattingly, 2004( ؛ از
طرفي كتامين به تنهايي، بدون تركيب با ديگر مواد 

اي  هاي ماهي اثر ويژه يك از گونه بيهوشي، براي هر
را به همراه دارد، كه اغلب با ايجاد بيهوشي ناقص و 

 ,Oswald(زمان بازگشت طولاني مشخص شده است 

1978; Graham & Iwama, 1990; Bruecker. 
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& Graham, 1993(كه در مطالعه حاضر  طوري ؛ به
متعلق ) ثانيه 484±4(ترين زمان بازگشت  نيز، طولاني
هاي  تفاوت در زمان. كتامين بود mg/l 35 به غلظت 

القا و بازگشت در ماهي استرلياد تحت شرايط 
آزمايشگاهي يكسان و همچنين با وزن يكسان 

هاي هر ماده بيهوشي و عمدتاً  خاطر ويژگي به دتوان مي
در بررسي حاضر، غلظت . مكانيسم عملكردشان باشد

هاي القاي بيهوشي و بازگشت  بهينه بر اساس زمان
 توسط شدهارائه اريمعبا توجه به . انتخاب شد

Gilderhus & Marking )1987 (هوشيب يبرا
 15 تا 3 حدود در يهوشيب القا( آلدهيا يهاكننده

 نيب در ،)قهيدق 10 عرض در بازگشت و قهيدق
 گل روغن mg/l56 غلظت  ش،يآزما مورد يها غلظت

غلظت  عنوان به نيكتام mg/l 45 و غلظت خكيم
ي تركوتاه القا زمان اگرچه. بهينه در نظر گرفته شدند

 ،آمد بدست كنندههوشيب ماده دو بالاتر يها غلظت در
 ،شد سهيمقا فوق گذارثيرتأ يارهايمع با كه يهنگام اما

علت عدم  به و بوده مؤثرشده،  هاي انتخاب غلظت
مشاهده تلفات، تغييرات رفتاري و عوارض جانبي 

  .داشتند يمناسب تيامن هيحاشگفت  توان مي
 ند سبب آزاد شدنتوان ميمواد بيهوشي 

 هاي استرس شوند كه اين موضوع سبب هورمون
به دنبال آن ها متورم شوند و  شود اريتروسيت مي

هاي جديد را به خون آزاد كند  طحال اريتروسيت
)Wendelaar Bonga, 1997; Tort et al., 

د سبب توان ميها  تغيير در تعداد اريتروسيت). 2002
تغيير در ميزان هماتوكريت و هموگلوبين ماهيان قرار 

 Wedemeyer et(گرفته در معرض استرس شود 

al., 1990; Iwama et al., 1995 ( اين تغييرات
استراتژي احتمالي محسوب مي شود تا ماهي  عنوان به

اكسيژن مورد نياز را در پاسخ به شرايط استرسي مهيا 
و به دنبال آن تغيير در ) Caruso et al., 2005(كند 

، MCVي هماتولوژيك شامل ها شاخصميزان 
MCHC  وMCH بر اساس . ممكن است ايجاد شود
بچه  در Hctو  RBC  ،Hbديردست آمده، مقا نتايج به

ماهيان استرلياد قرار گرفته در معرض غلظت بهينه از 
روغن گل ميخك و كتامين و تيمار استرس نسبت به 

همچنين . شاهد مقدار كاهشي داشته استنمونه 
در  MCHو  MCVي در ميزان دار معنيكاهش 

تيمارهاي كتامين، روغن گل ميخك و استرس 
 در. اهد وجود داشتدستكاري نسبت به گروه ش
 & Falahatkar مطالعه صورت گرفته توسط

Barton (2007)  بر روي فيل ماهي، افزايش اندكي
بعد از قرارگيري در معرض استرس  Hctدر غلظت 

در ) Shaluei et al. )2012 .دستكاري مشاهده شد
 ي رادار معنيبررسي خود بر روي فيل ماهي افزايش 

د از قرارگيري در بع Hctو  RBC ،Hbدر مقادير 
. مشاهده نمودند phenoxyethanol-2معرض 

Velisek et al. )2005a,b ( ي را در دار معنيتغيير
 آلاي پارامترهاي هماتولوژيك كپور معمولي و قزل

رنگين كمان بعد از قرارگيري در معرض روغن گل 
عدم تطابق در تغييرات . ميخك گزارش نكردند

ن مطالعات مختلف را پارامترهاي هماتولوژيك در بي
به استفاده از مواد بيهوشي مختلف،  توان مي

. اي و شرايط آزمايش نسبت داد هاي بين گونه تفاوت
 WBCي در ميزان دار معنيدر مطالعه حاضر، كاهش 

. براي همه تيمارها نسبت به گروه شاهد مشاهده شد
پاسخ معمول به استرس در  WBCكاهش در ميزان 

كه از ) Wedemeyer et al., 1990(ماهيان است 
زا  نفرين در طول شرايط استرس طريق آزاد شدن اپي

دهد  شود و ضعف سيستم ايمني را نشان مي ايجاد مي
)Adeyemo, 2007.(  

اگرچه مواد بيهوشي در كاهش استرس ناشي از 
هستند، دلايلي وجود  مؤثرشرايط اسارت و دستكاري 

د سبب القاي نتوا ميدارد مبني بر اين كه خود بيهوشي 
گيري  پاسخ استرسي شود كه اين امر از طريق اندازه

 ,.Zahl et al(شود  سطح كورتيزول پلاسما ارزيابي مي

 Zahl et( MS222بعضي از مواد بيهوشي مانند ). 2012

al., 2012 (ند افزايش قابل توجهي را در غلظت توان مي
 ;Iwama et al., 1989(كورتيزول پلاسما ايجاد كنند 
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Thomas & Robertson, 1991; Small, 2004 .(
ي در سطح كورتيزول دار معنيدر بررسي حاضر، افزايش 

پلاسما بلافاصله پس از القا در ماهيان بيهوش شده با 
كتامين و همچنين ماهيان قرار گرفته در معرض استرس 
دستكاري مشاهده شد، از طرفي تغييري در ميزان 

ار گرفته در معرض هورمون كورتيزول در ماهيان قر
مطالعات مختلفي در . روغن گل ميخك مشاهده نشد

رابطه با توانايي روغن گل ميخك در كاهش استرس در 
شرايط دستكاري صورت گرفته است و مشخص شده 
است كه غلظت كورتيزول در پاسخ به استرس در گربه 

و ماهي آزاد  Ictalurus punctatusماهي كانالي 
 Iversen et(هش يافته است كا Salmo salarاطلس 

al., 2003; Small, 2004; Small &. 
Chatakondi, 2005 .(رسد روغن گل  نظر مي به

- هيپوفيز- هيپوتالاموس محور مهار در ميخك احتمالاً
 استرس به پاسخ در زوليكورت رهاشدن و اينتررنال

با اين وجود، . ي عمل مي كندمؤثر صورت به يهوشيب
Pirhonen & Schreck )2003 (نشان دادند كه 

و عصاره گل ميخك بر روي ماهي   MS222استفاده از
از بيهوشي  ساعت پس 24تا را آلا مقادير كورتيزول  قزل
گفت در اين گونه ها، صرفاً  توان مي .دارد نگه ميبالا 

قرارگيري در معرض ماده بيهوشي براي القاي استرس 
 Davis & Griffin, 2004 .(Sarkhosh(كافي است 

et al. )2002( يهوشيب يداروها تأثير يبررس، با 
براي ايجاد د يدروكلراين هيد و كتاميدروكلرايه زايلازين

و   Acipenser stallatusازون برون انيماه بيهوشي در
 يداروهابه اين نتيجه رسيدند كه  تاسماهي ايراني

 عنوان بهتوانند  يم )رامپون( زايلازينن و يكتام يهوشيب
همچنين . شوند يمعرف يماه زا در استرسك عامل ي

Fleming et al. )2003 (تركيب كتامين تأثير -
 Acipenser مدوتوميدين را بر روي تاسماهي مكزيك

oxyrinchus  بررسي كردند و نشان دادند كه تركيب
د كندكاري قلب، توقف در تنفس و عدم توان ميكتامين 

كه ماده  همانطور .دنبال داشته باشد تحرك ناقص را به
كند، كوششي كه ماهي  بيهوشي شروع به اثرگذاري مي

كند ممكن است  اجتناب از استرس مي منظور بهدر ابتدا 
شيوه عمل هر يك از مواد . سبب القاي استرس شود

بيهوشي مختلف، پاسخ استرسي متفاوتي را به دنبال دارد، 
ريز  كه خود مواد بيهوشي بر روي سيستم درون طوري به

گذارند و سبب افزايش در غلظت كورتيزول  اثر مي
 & Oyama, 1973; Oyama(شوند  پلاسما مي

Wakayama, 1988 .( اثر يك ماده بيهوشي دقيقا به
هاي دارويي ماده بيهوشي مثل جذب، پخش و  ويژگي

علاوه بر ). Zahl et al., 2010(حذف ماده بستگي دارد 
تورهاي اين، تغييرات در پاسخ به مواد بيهوشي به فاك

جنسيت، سن، وزن بدن، نرخ رشد، (زيستي مختلف 
و همچنين ) شرايط فيزيولوژيك و وضعيت سلامت ماهي

، سطح pHدرجه حرارت، شوري، (فاكتورهاي محيطي 
  ).Zahl et al., 2012(بستگي دارد ) اكسيژن محلول
اصلي ترين كورتيكوستروييد در  عنوان بهكورتيزول 

و اغلب در ) Cataldi et al., 1998(تاسماهيان است 
پاسخ اوليه به استرس درنظر گرفته مي  عنوان بهماهي 
). Wendelaar Bonga, 1997; Barton, 2002(شود 

اي در اندازه اين  گونه اي و بين گونه تغييرات زياد درون
 ;Barton, 2000(پاسخ استرسي آشكار شده است 

Barton & Iwama, 1991 .( در مطالعات صورت
روي فيل ماهي، افزايش در غلظت كورتيزول و گرفته بر 

گلوكز پلاسما بعد از قرار گيري در معرض استرس 
 ,Falahatkar & Barton(دستكاري مشاهده شد 

، از طرفي به دنبال استرس ناشي از تراكم، )2007
تغييري در غلظت كورتيزول و گلوكز پلاسما مشاهده 

م عليرغ). Falahatkar & Poursaeid, 2013(نشد 
افزايش در غلظت فاكتورهاي بيوشيميايي در بررسي 
حاضر، افزايش اندكي در مقايسه با ماهيان استخواني 

غلظت كورتيزول در آزادماهيان تحت . مشاهده شد
گزارش شده است  ng/ml 200تا  100استرس حاد بين 

)Barton & Iwama, 1991 .( همچنين در تاسماهي
ض هيپوكسي قرار دقيقه در معر 30 مدت بهسيبري كه 

افزايش  ng/ml 30گرفته بودند، سطح كورتيزول تنها 
رسد اين  نظر مي به). Maxime et al., 1995(يافت 
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ها نسبتاً در برابر استرس ناشي از دستكاري در طول  گونه
پروري مقاوم هستند، اما با اين حال در  عمليات آبزي

 & Falahatkar(دهند  برابر استرس واكنش نشان مي

Poursaeid, 2013 .(  
شاخص  عنوان بهد توان ميافزايش در گلوكز پلاسما 

استرسي مفيد و پاسخ ثانويه به استرس در ماهيان 
افزايش ). Wedemeyer et al., 1990(محسوب شود 

ي در سطح گلوكز پلاسما تنها در تيمار استرسي دار معني
بلافاصله بعد از القا مشاهده شد، درحالي كه تيمارهاي 

گر تفاوتي را در غلظت گلوكز در طول دوره آزمايش دي
بر روي ) Feng et al. )2011  در مطالعه. نشان ندادند

تغييرات قابل توجهي در ميزان گلوكز  ماهي سيبريتاس
در ماهيان بيهوش شده با روغن گل ميخك مشاهده 

عدم . نشد كه نتايج آنها در توافق با مطالعه حاضر بود
ظت گلوكز ممكن است به اين خاطر مشاهده تغيير در غل

باشد كه تحت شرايط استرس زا، نياز به انرژي افزايش 
توليد شده را در پاسخ به ) گلوكز(يابد و ماهي انرژي  مي

كند، چرا كه عملكرد  اين شرايط به سرعت مصرف مي
اصلي سيستم اعصاب مركزي، حفظ هموستازي است 

)Martinez-Porchas et al., 2009 .(في از طر
اند كه افزايش  بسياري از مطالعات گذشته نشان داده

د در طول چند دقيقه يا چند روز رخ توان ميسطح گلوكز 
 Wendelaar-Bonga, 1997; Barcellos et(دهد 

al., 2004; Falahatkar & Barton, 2007.(  
سطح لاكتات پلاسما بلافاصله بعد از القا در تيمار 

حد خود قرار داشت و كتامين و استرس در بالاترين 
كه ماهيان  ي داشت، درحاليدار معنيسپس روند كاهشي 

شده با روغن گل ميخك تغييري را در غلظت  بيهوش
افزايش سطح لاكتات خون در . لاكتات نشان ندادند
ميخك  دنبال بيهوشي با روغن گل ماهي آزاد اطلس به

)Iversen et al., 2003 (ماهي بعد از قرارگيري  و فيل
) Falahatkar et al., 2009(معرض استرس در 

افزايش سطح لاكتات خون در نتيجه . مشاهده شد

افتد،  هوازي اتفاق مي فعاليت تنفسي تحت شرايط بي
 كه تحت چنين شرايطي منابع گليكوژن تخليه طوري به

شود  شده و لاكتات در بافت ماهيچه انباشته مي
)Milligan & Girard, 1993 .(كه  نيبنابراين، زما

گيرد  هاي فيزيكي قرار مي ماهي در معرض ساير مزاحمت
 ,Barton(مقدار لاكتات ممكن است افزايش يابد 

1998 .(  
با توجه به نتايج مطالعه، ميزان كورتيزول آزاد شده در 
تيمار كتامين و روغن گل ميخك نسبت به تيمار استرس 

ي در مقدار كورتيزول آزاد شده در پاسخ به بيهوش. كمتر بود
مقايسه با كورتيزول آزاد شده در اثر استرس ناشي از 
اسارت و دستكاري پايين است، اما ممكن است فشار 

زا ايجاد كند  اضافي را در ماهي تحت شرايط استرس
)Zahl et al., 2012(ند توان ميكه مواد بيهوشي  طوري ، به

اي را ايجاد كنند كه سلامت ماهي  اثرات جانبي ناخواسته
خطر بياندازد و بنابراين بايستي در استفاده از نوع ماده  را به

بيهوشي، غلظت مورد استفاده و مدت زمان قرارگيري 
در بررسي حاضر، روغن گل ميخك . نهايت دقت را داشت

كارايي بهتري را در بيهوشي كامل و برگشت از آن نسبت 
 زانيمي در دار معنياز طرفي تغيير . به كتامين داشت

غلظت بهينه  با شدههوشيب در ماهيان زوليكورت ترشح
روغن گل ميخك مشاهده نشد، بنابراين با توجه به 
دسترسي آسان، اقتصادي بودن و كارايي بالا، اين ماده 

با اين . شود براي استفاده در ماهي استرلياد پيشنهاد مي
وجود، مطالعات تكميلي بيشتري در خصوص اثر بيهوشي 

  . تاسماهيان مي بايست انجام گرددويژه بر روي  كتامين به
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