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  هوشی در کپور معمولی بی هزمان و مرحل باهاي استرس  شاخصارتباط 
Cyprinus carpio (Linnaeus) محلول میخکمختلف هاي  غلظت در 

 
  2سیدعباس حسینی و 1سیدمرتضی حسینی*

  ورزي و منابع طبیعی گرگان،دانشگاه علوم کشا گروه شیلات و محیط زیست، تريدانشجوي دک1
  گرگان رزي و منابع طبیعیدانشگاه علوم کشاو دانشیار گروه شیلات و محیط زیست،2

  10/2/91؛ تاریخ پذیرش:  9/7/90تاریخ دریافت: 
  1چکیده

هوشی، آزمایش روي ماهی  یب ههوشی و مرحل کننده، زمان بی هوش ه بیدبراي بررسی اثر غلظت ما
لول میخک گرم بر لیتر مح 5و  4، 3، 2، 1، 7/0 هايکپور معمولی انجام شد. ماهیان در معرض دوز

فاصله پس از رسیدن به ثبت گردید. بلا هوشی بی 5و  3 هرسیدن به مرحل قرار گرفتند و مدت زمان
 استفاده )رتیزول و گلوکزکوهاي استرس (جهت سنجش شاخصگیري و  ماهیان خون این مراحل از

 بستگی (ضریب هم ، کورتیزول تنها با زمان ارتباط داشتهوشی بی 3 هشد. نتایج نشان داد که در مرحل
هوشی، هم  بی 5 هولی گلوکز با زمان یا غلظت ارتباط نداشت. ولی در مرحل )>0001/0P ؛63/0 =

از تر از غلظت بود.  ند و اثر زمان بیشداري با زمان و غلظت داشت کورتیزول و هم گلوکز ارتباط معنی
بینی استرس ناشی از بیهوشی با دوزهاي مختلف محلول پیش توان برايدست آمده میهاي به مدل

تواند  روي رفتار ماهی نمی ه نمود. نتایج نشان داد که قضاوتهاي گوناگون، استفادمیخک در زمان
شود که ماهیان در  با توجه به نتایج پیشنهاد می. گیري باشد مبناي مناسبی براي بیهوشی و شروع خون

چنین  برداري نباشند. هم دست آمده متأثر از روش نمونه به يها گیري شوند تا داده زمان یکسان خون
  باشد. دقیقه) 1(زیر  هوشی کوتاه هوشی بهتر است که زمان بی براي کاهش استرس ناشی از بی

  

  کپور معمولیاسترس،  هاي صشاخ هوشی، میخک، بی کلیدي: هاي هواژ

                                                
 seyyedmorteza.hoseini@gmail.comمکاتبه:  مسئول
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  مقدمه
 بوده ووضعیت فیزیولوژیکی در ماهیان  هاي ارزیابی اي خونی، یکی از روشه مؤلفه تغییرات بررسی

هوشی، ماهیان  گیري از ماهیان است. بدون بی هوشی و خون شناسی در ماهیان، نیاز به بی براي مطالعات خون
هاي خونی  تواند باعث تغییر در برخی مؤلفه دهند که می یگیري نشان م هاي شدیدي به صید و خون واکنش

مختلف  هاي هایی در نتایج آزمایش جاد تفاوتهاي استرس شود. این امر باعث ای خصوص شاخص به
  شود. گیري استفاده می عملیات خونتسهیل  عنوان یک ابزار مؤثر براي هوشی، به بی بنابراینگردد.  می

 گذارند هاي استرس ماهی تأثیر می هوشی، روي شاخص بی هاي متفاوت العملرشده است که دستومشخص 
که  حالی در ).1997اپرین و همکاران، ؛ 2004؛ هولوي و همکاران، 2010ن، ؛ هو و شی2010(حسین و همکاران، 

) 2004هولوي و همکاران ( سریع با استفاده از دوزهاي بالا را براي کاهش استرس پیشنهاد نمودند، هوشی بی
  زهاي پایین را مناسب دانسته است.یهوشی کنُد توسط دوب

باشد. مراحل  هوشی می هوشی، مراحل بی دیگر در عملیات بی مؤثربر دوز و زمان، عامل  علاوه
اساس ارگیري در معرض آن است. برهوشی و مدت زمان قر بی ههوشی خود متأثر از دوز ماد بی

؛ 2005(روباچ و همکاران، است اهیان توصیف شده هوشی براي برخی م تغییرات رفتاري، مراحل بی
مراحل  ،)1986نظر هیکاسا و همکاران ( اساسبر. )1986؛ هیکاسا و همکاران، 1998کین و همکاران، 

هاي  واکنش ضعیف به محركواکنش یا  نبود =1ارند: مرحله صفر= نرمال، مرحله ی از این قرشهو بی
 نبود =4، مرحله از دست دادن کامل تعادل= 3مرحله تعادل از دست دادن بخشی از  =2مرحله  بیرونی،
قطع تنفس و فعالیت مغز، و در ادامه این شرایط منجر به مرگ  =5، مرحله هاي رفلکسی واکنش

دمی  هساق وش قطعگیري به رهوشی (از دست دادن تعادل)، خون بی 3عملاً تا قبل از مرحله شود.  می
کند که دهد و تقلا میش توسط تیغ، پاسخ میهایی مثل برز به محركماهی هنو پذیر نیست؛ زیرا امکان

بیهوشی، ماهی  5ه شود. در مرحل گیري می چنین مشکل شدن عملیات خون این امر باعث استرس و هم
گیري با سرنگ بسیار ساده است. قرار گرفتن  دمی یا خون ههوش شده و قطع ساق بی طور عمیق به

  .)1986هیکاسا و همکاران، ( تواند باعث مرگ آن شود ، می5 هس از مرحلهوشی پ ماهی در محلول بی
تواند  هوشی، می بی ههوشی و مرحل بی ههوشی، مدت زمان قرارگیري در ماد بی هاطلاع از دوز ماد

هوشی اتخاذ کنند که باعث تغییر در  کمک کند تا دستورالعمل مناسبی براي بی به پژوهشگران
هوشی  ایرانی به بررسی کارایی میخک در بی پژوهشگراناگرچه برخی ود. هاي خونی ماهی نش شاخص

)، ولی براساس 2001سلطانی و همکاران، ؛ 2000بروجردي،  اند (اخلاقی و میراب ماهی پرداخته
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اي که به بررسی اثر دوزهاي مختلف میخک بر پارامترهاي خونی پرداخته،  اطلاعات ما تنها مطالعه
از با توجه به کم بودن اطلاعات در این زمینه و  بنابراینباشد. ) می2004ران (مطالعه سلطانی و همکا

اثر یا  تر است بیشهاي استرس شاخص برهوشی  بی هدوز ماد اثرمشخص نشده که کنون جا که تا آن
هاي استرس شاخص ارتباطبررسی  با هدف پژوهشهوشی، این  بی هزمان قرارگیري در معرض ماد

  .هوشی انجام شد هوشی و مدت زمان بی ظت ماده بیلبا غعمولی ماهی کپور م بچه
  

  ها مواد و روش
 8هر تکرار  تکرار و در 3تیمار، هر تیمار با  6 گرم در 140-160ماهی کپور با وزن عدد  144تعداد 

درصد و غذادهی (ساخته شده  50-80تعویض آب روزانه  ها هوادهی شده وماهی تقسیم شدند. تانک
درصد وزن بدن انجام  5/1میزان  بار بهدرصد چربی) روزي یک 5/12ن و یئدرصد پروت 31گاه، در آزمایش

هاي  غلظتمحلول میخک با  هاي محتوياز هر تیمار در ظرفماهی  6، سازگاري روز 20شد. پس از 
و  داشتند قرارهوشی  بی 3 همرحل که در ابتدا نصف ماهیان. قرار گرفتندگرم بر لیتر  5و  4، 3، 2، 1، 7/0

هیکاسا (مراحل توصیف شده توسط  هوشی وارد شده بودند بی 5 هبه مرحل که ماهیاننصف دیگر  سپس
صورت  گیري با عمل قطع ساقه دمیگیري شدند. خون، خونبراي ماهی کپور) )1986و همکاران (

یک از مراحل  ن هرهوشی، ماهیا بی 5و  3 هاي حلهدلیل فاصله زمانی کوتاه بین رسیدن به مر پذیرفت. به
غذادهی و تیمار شدند (مثل قبل)  دوباره هامانده در تانکماهیان باقیگیري شدند. توسط افراد مجزا خون

جا که صید مداوم چند ماهی از یک  روز بعد به همین روش اجرا شد (از آن 4 دوبارهو این آزمایش 
این ترتیب براي هر غلظت  بهسیم شد). برداري به دو بخش تقشود، نمونهتانک، خود باعث استرس می

  بود. 5و بقیه متعلق به مرحله  3ه ها متعلق به مرحل دست آمد که نصف آن هخون ب هنمون 12
گیري کورتیزول و جهت اندازهآوري شدند. هاي پلاستیکی غیرهپارینه جمعدر لوله خون هاينمونه

جدا و تا دقیقه  5مدت  به دور در دقیقه 5000ها توسط دستگاه سانتریفوژ با دور گلوکز، سرم نمونه
  گراد قرار گرفتند.درجه سانتی -20گیري در فریزر زمان اندازه

گلوکز به  و، آلمان) IBL(خارجی  یتشخیص و با استفاده از کیت ELISAکورتیزول به روش 
  .ندگیري شدایرانی (پارس آزمون، تهران) اندازه تشخیصیِ سنجی و توسط کیتروش رنگ

هوشی  بی ههاي هر مرحلدادهاسمیرنوف قرار گرفت.  -ها مورد آزمون کولموگروفنرمال بودن داده
دست آمده از دو  هاي بهبستگی، داده هاي هم طور مجزا آنالیز شدند. پیش از انجام تحلیل ) به5و  3(
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کاي تست  ربعروز انجام شد) توسط آزمون م 4 هگیري در دو مرحله و با فاصلگیري (خونخون زمان
قرارگیري  غلظت محلول میخک و زمان با کورتیزول و گلوکزدست آوردن ارتباط بین براي بهشدند. 

مدل  هیرگرسیون چندگانه استفاده شد و اگر این روش قادر به اراهوشی، ابتدا از  در معرض محلول بی
  از رگرسیون ساده استفاده گردید. زمان براي زمان و غلظت نبود، هم
  

  یجنتا
نشان داد که  مربع کاي آزمون اسمیرنوف تأیید شد. -ها توسط آزمون کولموگروفنرمال بودن داده

ها با هم مخلوط و براي آنالیزهاي بعدي داده بنابراینبرداري وجود نداشت، نمونه روز 2اختلافی بین 
  استفاده شدند.

هاي مختلف میخک در غلظت هوشی، کورتیزول و گلوکز خون میانگین، حداقل و حداکثر زمان بی
  نشان داده شده است. 1هوشی در جدول  بی 5و  3و مرحله 

  
  لوکز خون ماهی کپور معمولیهوشی، کورتیزول و گ زمان بی میانگین، حداقل و حداکثر -1جدول 

  هوشی بی 5و  3هاي مختلف میخک و مرحله  در غلظت
  لیتر) گرم بر دسی (میلی زگلوک  )لیتر (نانوگرم بر میلی کورتیزول  (ثانیه) زمان    

  حداکثر  حداقل  میانگین  حداکثر  حداقل  میانگین  حداکثر  حداقل  میانگین  مرحله  غلظت
7/0  3  95  75  110  71  40  89  67  48  85  
7/0  5  313  240  380  255  192  350  217  190  265  

1  3  101  100  120  100  65  160  82  55  150  
1  5  224  192  273  185  150  260  165  122  212  
2  3  96  70  110  58  25  73  59  40  85  
2  5  163  140  180  147  115  200  132  103  170  
3  3  82  70  90  51  26  75  50  40  63  
3  5  117  80  180  90  52  145  88  62  128  
4  3  57  45  90  59  42  95  62  50  89  
4  5  98  78  120  84  65  118  79  70  95  
5  3  54  44  70  27  23  30  49  45  55  
5  5  75  90  90  45  30  70  57  46  69  
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 با )P>0001/0( رابطۀ خطی معکوسیهوشی  بی 3 هنتایج نشان داد که زمان رسیدن به مرحل
 معکوس صورت لگاریتمی به 5 هکه این رابطه براي مرحل در حالی ،ددار غلظت محلول میخک

)0001/0<P(  شکل) بود (ضریب  3 هتر از مرحل بیش 5 هبستگی در مرحل چنین این هم هم). 1بود
  ).63/0در مقابل  88/0بستگی  هم
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  ؛x55/11- =y+ 5/111هوشی (شکل بالا؛  بی 3 هغلظت محلول میخک و زمان رسیدن به مرحل هرابط -1شکل 
؛ Ln(x)23/101- =y+  9/233؛ بیهوشی (شکل پایین همرحل 5) و P >0001؛ 63/0  بستگی اصلاح شده = ضریب هم

  )P >0001؛ 88/0  بستگی اصلاح شده = ضریب هم
  

و غلظت محلول میخک،  3 ههوشی در مرحل در مقابل زمان بی کورتیزول مدل رگرسیونی
 داري در این مدل نداشت بود، ولی غلظت اثر معنی 64/0بستگی اصلاح شده  ضریب هم اگرچه داراي

)173/0 =P 248/0؛ - =β (زمان بیش از غلظت بو و وزن) 002/0د=P 60/0؛- =β.( براي بنابراین ،
جا که در رگرسیون  نهوشی از رگرسیون ساده استفاده گردید. از آ بی 3 هکورتیزول در مرحل بینی پیش

 بستگی تري نسبت به غلظت بود، در رگرسیون ساده، هم وزن بیش دار و اثر معنی دارايچندگانه، زمان 
، داراي یک رابطه 3در مرحله  هوشی ورتیزول و زمان بیککورتیزول، فقط با زمان بررسی گردید. 

داري را  معنی بستگی گلوکز هم). 2) (شکل 62/0  بستگی اصلاح شده= ضعیف بودند (ضریب هم خطی
  براي زمان). P =2/0براي غلظت و  P = 25/0نشان نداد ( 3 ههوشی در مرحل با غلظت یا زمان بی
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  .x85/0= y–15/9 سه ههوشی در مرحل ورتیزول و زمان بیبستگی ک هم -2شکل 

 P >0001/0 ؛62/0 بستگی اصلاح شده = ضریب هم

 
هوشی و  هوشی، کورتیزول و گلوکز خون تابعی از زمان بی بی 5 ه، در مرحل3 هخلاف مرحل بر

و  87/0شتند (بستگی بالایی دا ). هر دو مدل ضریب هم4و  3 هاي غلظت محلول میخک بود (شکل
در  β=56/0؛ P=0001/0دارتري نسبت به غلظت داشت ( . در مدل کورتیزول، زمان اثر معنی)88/0

  .)β= -41/0؛ P=008/0مقابل 
  

  
38/97  +z48/0  +x76/16 -  =y 88/0بستگی اصلاح شده =  ضریب هم ؛  

  Pغلظت =  P        008/0زمان  > 0001/0
  βغلظت  = - β        41/0زمان  = 56/0

لیتر)،  = کورتیزول (نانوگرم بر میلیyو غلظت محلول میخک.  5 همرحل هوشی ارتباط کورتیزول با زمان بی -3شکل 
x غلظت محلول میخک (گرم بر لیتر) و =z(ثانیه) زمان =  
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در مدل گلوکز هم همین حالت وجود داشت با این تفاوت که زمان در این مدل نسبت به مدل 
  ).β=  -36/0؛ P=023/0در مقابل  β=  60/0؛ P=0001/0دارتري بود (معنی کورتیزول داراي اثر

  

  
۳۳/۸۶  +z۴۲/۰  +x۳۴/۱۲-  =y ۸۷/۰بستگي اصلاح شده = ضريب هم ؛  

  βغلظت =  - β        36/0زمان =  60/0
  Pغلظت =  P        023/0زمان  >0001/0

  لیتر)، دسیبر  گرم میلی( گلوکز= yخک. و غلظت محلول می 5 همرحل هوشی با زمان بی گلوکزارتباط  -4شکل 
x=  غلظت محلول میخک (گرم بر لیتر) وz(ثانیه) زمان =  

  
  بحث
کننده  هوش گیري و سهولت کار، از مواد بی عموم براي کاهش استرس در زمان خونطور  به

). 2002اورتونو و همکاران، توانند باعث استرس شوند ( شود؛ ولی این مواد خود نیز می استفاده می
بروز استرس  هشود و افزایش آن نشان استرس شناخته می عنوان هورمون کورتیزول به طور عموم به

 قند خون از جمله بالا رفتن هاي ثانوي در بدن افزایش کورتیزول باعث بروز برخی پاسخباشد.  می
 دهد خ میافزایش در جهت تأمین انرژي مورد نیاز براي غلبه بر شرایط استرس ر اینشود که  می

  ).1997وندلار بونگا، (
کنندگی در ماهیان  هوش هاي مورد استفاده داراي اثر بی نتایج نشان داد که محلول میخک در غلظت

کمان  آلاي رنگین ) روي قزل2001سلطانی و همکاران (با نتایج مطالعه  ها همورد آزمایش بود. این نتیج
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 2ندگان اعلام داشتند که محلول میخک تا غلظت نویس قبلیکه در آزمایش  طوري همغایرت داشت، ب
دلیل  کنندگی بود. دلیل این تفاوت مشخص نیست ولی ممکن است به هوش اثر بی بدونگرم بر لیتر 

  باشد. ها ایشاختلاف در روش اجراي آزم
هاي استرس  هوشی باعث بالا رفتن شاخص نشان داد که افزایش زمان بی پژوهشنتایج این 

؛ 2010؛ هو و شین، 2010؛ حسینی و همکاران، 2011پور،  (حسینی و قلیچ قبلینتایج شود که با  می
) تفاوتی 2004ست که سلطانی و همکاران (ا  حالی خوانی دارد. این در هم )1997اپرین و همکاران، 

بر لیتر) مشاهده گرم  میلی 200و  100هوشی با میخک (غلظت  در فاکتورهاي خونی کپور پس از بی
دلیل  تواند به ) می2004خوانی نتایج فعلی با مطالعه قبلی (سلطانی و همکاران،  هم . دلیل نداشتننکردند

کورتیزول  قبلکه در مطالعه  طوري هو فاکتورهاي خونی مورد مطالعه باشد؛ ب ها تفاوت در انجام آزمایش
  گیري نشد. هستند اندازه و گلوکز که دو شاخص مهم استرس

 ، نشان داد که روشپژوهشخون در این  در میزان کورتیزول و گلوکز هاي تغییر تفاوت مدل
توان گفت  دست آمده، می هاي به اساس مدلمیزان کورتیزول و گلوکز دارد. برهوشی، نقش مهمی در  بی

شوند چندان گیري میهوشی خون بی 3 هبینی میزان کورتیزول و گلوکز در ماهیانی که در مرحلکه پیش
تواند  بستگی پایین بود که علت آن می ، ضریب هم3 همدل زمان و کورتیزول در مرحلساده نیست. در 
 5 هرسند، در مقایسه با مرحلهوشی می بی 3 هآن به مرحل ه زمانی که ماهیان در خلالاین باشد که باز

مناسبی داشته باشند.  ها باید پراکندگیخوب، داده ست و براي داشتن یک مدل رگرسیونیتر اکوچک
 ه بود که براي نشان دادن تغییراتثانی 118و  44هوشی در این مرحله،  حداقل و حداکثر زمان بی

جا که در شرایط استرس، افزایش گلوکز نسبت به  از آن چنین، هم کورتیزول چندان مناسب نیست.
هیچ همین دلیل  تري پیدا کرد و به بیش مشکل نمود دهد، اینزمانی رخ می هکورتیزول با یک فاصل

  پیدا نشد. 3ه مدلی براي گلوکز در مرحل
توان کورتیزول و گلوکز  هوشی می بی 5 ه، در مرحل3 همرحل یج این مطالعه نشان داد که برعکسنتا

ها مشخص شد که دست آمده در این مدلچنین ضرایب به بینی نمود. همخون را با دقت خوبی پیش
 که از استرس ین کورتیزول و گلوکز دارد. براي اینتري در تعی زمان نسبت به غلظت داراي اثر بیش

ترین زمان و با استفاده از  در ماهی کپور جلوگیري کرد، باید در کم 5 ههوشی در مرحل ناشی از بی
  برداري انجام شود.ي پایین نمونهدوزها
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ت حرک عموم قضاوت رفتاري باشد (مثلاً بیطور  بهگیري  خون هوشی ماهی و شروع اگر معیار بی
وجود آمدن اختلاف در نتایج  ، احتمال بههوشی بی به صید) نه زمانندادن شدن ماهی و پاسخ 

(روباچ و همکاران، دیگر  هاي هکورتیزول و گلوکز وجود دارد زیرا نتایج این مطالعه و برخی مطالع
ط به زمان هاي مربو نشان داده است که داده) 1986؛ هیکاسا و همکاران، 1998؛ کین و همکاران، 2005

چنین غلظت محلول میخک هم  هوشی در ماهیان پراکندگی زیادي دارند. هم بی هرسیدن به یک مرحل
ها  باید دقت شود که در مطالعاتی که در آن بنابرایندر تعیین میزان کورتیزول و گلوکز نقش دارد. 

هوش و  میخک بیماهیان با یک غلظت مشخص محلول  هشوند هم گیري می کورتیزول و گلوکز اندازه
محلول شود و  گیري انجام می زمانی خون هها با فاصل گیري شوند. این مورد در مطالعاتی که در آنخون

  خته یا استفاده شود، اهمیت دارد.هوشی باید چندبار سا بی
گیري کورتیزول و گلوکز است،  اگر هدف اندازهشود  دست آمده، پیشنهاد می با توجه به نتایج به

برداري نباشند.  دست آمده متأثر از روش نمونه ها به گیري شوند تا داده ر زمان یکسان خونماهیان د
  دقیقه) باشد. 1(زیر هوشی بهتر است که زمان بیهوشی کوتاه  چنین براي کاهش استرس ناشی از بی هم
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Abstract2 

To investigate the effect of anesthetic concentration, time of anesthesia and 
stage of anesthesia, an experiment was conducted on common carp. Fish were 
subjected to concentrations 0.7, 1, 2, 3, 4 and 5 g/l clove solution and times of 
stage 3 and 5 induction were recorded. Immediately after induction, fish were bled 
and blood levels of cortisol and glucose were determined. At stage 3, cortisol 
showed correlation only with time, not concentration (R2=0.63). However, glucose 
showed no correlation with time and/or concentration at this stage. On the other 
hand, both cortisol and glucose showed strong correlation with both time and 
concentration at stage 5, which the effect of time was more pronounced and 
significant than concentration. The obtained models could be used to predict of 
anesthesia-induced stress under various concentrations of clove solution and 
different times. The results showed that judgment on the fish behavior could not be 
a suitable means for induction of anesthesia and start of blood sampling. According 
to the results, it is suggested that fish should be bled at constant time so that 
obtained data are not affected by sampling method. Likewise, it is better to use 
short induction time (less than one min) to suppress anesthesia-induced stress. 
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