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The use of anesthesia is a common practice in aquaculture to sedate fish 
and mitigate handling stress. Although the employ of anesthesia is 
considered beneficial for fish, as it reduces stress utilization improves 
welfare, at the same time it may induce hazardous side-effects. The aim  
of the present study was to investigate anesthesia by clove (Eugenia 
cairyophillata) essential oil on oxidative stress parameters in rainbow trout 
(Oncorhynchus mykiss). In the first experiment, times of sedation, loss of 
equiblarium, induction, return of equiblarium and recovery from anesthesia 
were determined in the fish anesthetized with clove essential oil at the 
concentrations of 10, 25, 50, 75, 100 and ppm. In the second experiment, 
oxidative stress effects of clove essential oil were investigated in the fish 
after at 0 and 24 h after induction anesthesia. After induction of anesthesia, 
sampling of tissues (gill, brain, liver, blood and mucus) of 10 fish was  
done at 0 (10 minutes after anesthesia) and 24 hours after anesthesia. The 
samples were analyzed to evaluate the enzyme activity of superoxide 
dismutase (SOD), catalase (CAT) and glutathione peroxidase (GPx). The 
results showed that anesthesia with clove essential oil did not cause 
significant changes in the activity of SOD and GPx enzymes in different 
tissues of fish. However, in some tissues, there were limited changes in the 
concentration of CAT enzyme due to anesthesia. Based on this, the 
concentration of 50 ppm of clove essential oil can be introduced as a 
suitable anesthetic in terms of not inducing oxidative stress in rainbow 
salmon. Considering that the changes in the concentrations of SOD, GPx 
and CAT in mucus and blood were mainly in line with the changes in other 
fish tissues (brain, liver and gills), non-invasive sampling (sampling of 
blood and mucus tissues) can be suggested to evaluate oxidative stress in 
fish anesthesia studies. 
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  27/10/1402 تاریخ ویرایش:
  01/11/1402 تاریخ پذیرش:

  
  

  هاي کلیدي:  واژه
  ،اکسیدانی هاي آنتی آنزیم

  ، بیهوشی
Eugenia cairyophillata،   

Oncorhynchus mykiss     
  

ها و  پروري براي آرام کردن ماهی استفاده از بیهوشی یک روش معمول در صنعت آبزي
که استفاده از تکنیک بیهوشی به دلیل  کاهش استرس در حین حمل و نقل است. با وجود این

حال ممکن است عوارض  تر نمودن استرس و ارتقا رفاه، براي ماهی مفید است، در عین کم
خطرناکی را براي ماهی ایجاد کند. هدف از مطالعه حاضر بررسی اثرات بیهوشی با جانبی 

) بر برخی از پارامترهاي استرس اکسیداتیو در Eugenia cairyophillataاسانس میخک (
هاي تسکین، ) بود. در آزمایش اول، زمانOncorhynchus mykissکمان ( آلاي رنگین ماهی قزل

بیهوشی، بازگشت تعادل و احیا کامل در ماهیان بیهوش شده با اسانس  از دست رفتن تعادل، القا
تعیین شد. در آزمایش دوم، اثرات استرس  ppm 100و  75، 50، 25، 10هاي  میخک در غلظت

ساعت پس از بیهوشی در ماهیان  24اکسیداتیو بیهوشی با اسانس میخک در ساعات صفر و 
دقیقه بعد  10پس از القاي بیهوشی، در ساعات صفر (مورد بررسی قرار گرفت. براي این منظور 

هاي (آبشش، مغز کبد، خون و برداري از بافت ساعت پس از بیهوشی نمونه 24از بیهوشی) و 
هاي سوپراکسید ها براي ارزیابی میزان فعالیت آنزیم ماهی انجام شد. نمونه 10موکوس) 

) بررسی شدند. نتایج نشان GPxداز () و گلوتاتیون پراکسیCAT)، کاتالاز (SODدیسموتاز (
در  GPxو  SODهاي  داري در فعالیت آنزیم داد که بیهوشی با اسانس میخک تغییرات معنی

ها، تغییرات محدودي در  حال، در برخی از بافت هاي مختلف ماهیان ایجاد نکرد. با این بافت
اسانس میخک  ppm 50وجود آمد. بر این اساس غلظت  هدر اثر بیهوشی ب CATغلظت آنزیم 

توان به عنوان یک داوري بیهوشی  کننده اسانس گل میخک) را می (حداقل غلظت بیهوش
کمان معرفی کرد. با توجه  آلاي رنگین مناسب از نظر عدم ایجاد استرس اکسیداتیو در ماهی قزل

  در موکوس و خون عمدتاً  CATو  SOD ،GPxهاي که تغییرات در غلظت آنزیم به این
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گیري  توان نمونه راستا بود، می هاي ماهی (مغز، کبد و آبشش) هم با تغییرات در سایر بافت
غیرتهاجمی (استفاده از خون و موکوس) را براي ارزیابی استرس اکسیداتیو در مطالعات 

  بیهوشی ماهیان پیشنهاد کرد.
  

هاي استرس اکسیداتیو در خون، موکـوس، مغـز،    بررسی تغییرات برخی از شاخص ).1403( سمیه ،میرشکاري ،زاده، علی خسروانیاستناد: 
بـرداري و   نشریه بهـره . شده با اسانس میخک بیهوش) Oncorhynchus mykiss(کمان  آلاي رنگین کبد و آبشش ماهی قزل

  .131-152)، 4( 13، پرورش آبزیان
                            DOI: 10.22069/japu.2024.22048.1841  
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  مقدمه
استفاده از بیهوشی در ماهیان براي حفظ سلامت و 

ها، جلوگیري از صدمات فیزیکی و  تامین رفاه آن
در طول دوره پرورش یا براي برخی  سهولت کار

داروهاي بیهوشی  ).1اهداف تحقیقاتی ضروري است (
سنجی،  براي تسهیل کار در طول فرآیند زیست

کشی از مولدین در طول عملیات تکثیر مصنوعی  تخم
بندي، بیوپسی، خونگیري،  رقم، ماهیان، واکسیناسیون

گذاري، نقل و انتقال ماهیان و مرگ  جراحی، برچسب
 ).3و  2شود ( ها، استفاده می ریزي شده آن برنامه

بیهوشی در ماهیان از دو طریق فیزیکی و شیمیایی 
گردد. القاي بیهوشی در ماهیان از طریق  القا می

شیمیایی توسط داروهاي بیهوشی طبیعی و صناعی 
ترین داروهاي بیهوشی  معروف گیرد. صورت می

فنوکسی -2پروري عبارتند از: صناعی در صنعت آبزي
)، 5) (MS222)، تریکائین متین سولفانات (4اتانول (

)، 8)، سولفات کینالدین (7)، اتومیدات (6بنزوکائین (
). یک داروي بیهوشی ایده آل باید بتواند 9لیدوکائین (

ماهی را در حداقل زمان ممکن بیهوش کند، داراي 
قدرت عملکرد مناسبی باشد، به فراوانی در دسترس 

لحاظ اقتصادي به صرفه باشد و سمیت کم و باشد، به 
داروي بیهوشی مناسب نباید یک  حداقلی داشته باشد؛

هاي ماهی رسوب کند، براي  ها و اندام در بافت
کننده انسانی یا خود ماهی ایجاد مشکل نماید  مصرف

چنین باید دفع سریعی از بدن ماهی داشته باشد  و هم
نامطلوب ). عوارض جانبی 12و  11، 10، 3، 1(

استفاده از داروهاي بیهوشی صناعی مانند افزایش 
فعالی،  اي، رفتارهاي ناهنجار و بیش کشنگ ماهیچه

افزایش ترشح مخاط، آسیب به قرنیه، تحریک پوست، 
القاي استرس و قیمت نسبتاً بالاي این مواد سبب شده 

دهندگان  و پرورش گران پژوهشهاي اخیر  در سال
فاده از این نوع داروها داشته باشد تري به است تمایل کم

کننده  سمت داروهاي بیهوش ها به و در مقابل توجه
  ).15و  14، 13طبیعی و گیاهی معطوف شده است (

در سه دهه اخیر استفاده از اسانس و عصاره 
تعدادي از گیاهان دارویی به عنوان داروي بیهوشی در 

هاي مختلف ماهیان مورد بررسی قرار گرفته  گونه
است. به عنوان مثال استفاده از اسانس و عصاره 

) و نعناع فلفلی 17)، نعناع (16میخک ( مانندگیاهانی 
)، آویشن 20)، زیره (19)، اسطوخودوس (18(

) 22الطیب و علف لیمو ( )، سنبل21(شیرازي 
) توسط 23(بادرنجبویه، خشخاش و شقایق 

هاي متفاوتی از  مختلف بر روي گونه گران پژوهش
  ماهیان صورت گرفته است. 

) Eugenia sp.هاي میخک (استفاده از فرآورده
در بیهوشی آبزیان، به علت القا بیهوشی (در سطوح 

هاي کم، احیا آرام و بدون مختلف) در غلظت
شده، عدم القا رفتارهاي  ناهنجاري ماهیان بیهوش

ده پس از احیا، درصد نامتعارف در ماهیان بیهوش ش
مرگ و میر بسیار اندك ماهیان بیهوش شده با این ماده 

هاي توصیه شده، عدم ایجاد معضلات در غلظت
محیطی، فراوانی و در دسترس عموم بودن، در  زیست

پروري و  شدت در صنعت آبزي ههاي اخیر بسال
در این زمینه مورد توجه قرار گرفته است  ها پژوهش

عنوان  به گران پژوهش) و از سوي بسیاري از 16(
هاي متداول در کننده جایگزینی شایسته براي بیهوش

ها و  ها، جوانه این صنعت معرفی شده است. از برگ
هاي درخت میخک براي تولید روغن میخک ساقه

 )methoxyphenol-2-allyl-4شود. اوژنول ( استفاده می
)، xyphenolmetho-2-propenyl-4و ایزو اوژنول (

درصد وزن روغن میخک را  95تا  90توانند  که می
  ).24تشکیل دهند، اجزاي فعال آن هستند (

اگرچه بیهوشی براي کاهش اختلالات بیوشیمیایی 
و فیزیولوژیکی که در اثر جابجایی یا دستکاري ماهی 

گیرد، شود، در ماهیان مورد استفاده قرار می ایجاد می
یا فرآیند بیهوشی و احیا ماهی اما خود ماده بیهوشی 

هاي بیوشیمیایی ممکن است تغییراتی را در شاخص
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بدن ماهیان ایجاد کند؛ طبیعی است برخی از این 
تغییرات ممکن است منجر به استرس اکسیداتیو شود 

). در سناریوي استرس اکسیداتیو تغییرات 25(
فیزیولوژیکی در اثر القا بیهوشی و احیا در ماهیان، 

ها و واند به عدم تعادل میان تولید پرو اکسیدانت می
اکسیدانی منجر و تولید استرس  هاي دفاعی آنتیسلول

). این تغییرات ممکن است به دلیل 26اکسیداتیو کند (
هیپوکسی ناشی از اختلال در تهویه، زمانی که ماهی 

رسانی مجدد که  شود و یا به دلیل اکسیژن بیهوش می
ایط هایپراکسی شود در ممکن است منجر به شر

  ها در طول فرآیند احیا، به آب  اي که ماهی لحظه
). 27گردند، رخ دهد ( اشباع از اکسیژن طبیعی برمی

) که ROSهاي فعال اکسیژن ( ها یا گونه پرو اکسیدان
گیرند ها شکل می به علت کاهش اکسیژن در بافت

 ها ) و معمولاً در جاندارانی که در معرض زنبیوتیک28(
طور  (مواد شیمیایی خارجی در یک ارگانیسم که به

) و یا 30و  29طبیعی تولید نشده است) قرار دارند (
در شرایط استرس قرار دارند به شکل بیش از حدي 

هاي فعال اکسیژن مسئول آسیب شوند. گونهایجاد می
هاي سلولی، لیپیدها، اسیدهاي نوکلئیک و به پروتئین

  ات مختلف هستند که سایر ساختارها در حیوان
شوند ها میها و انداممنجر به آسیب دائمی در بافت

  ).32و  31، 26(

جا که در شیوه القاي بیهوشی از طریق  از آن
کننده ماهی در داروي بیهوشی، مواد القاوري  غوطه

بیهوشی از طریق بافت آبشش به بدن ماهیان وارد و 
ال پیدا سپس از طریق جریان خون به سراسر بدن انتق

کند، احتمال بروز اثرات جانبی این داروها در  می
هاي مختلف ماهی وجود دارد؛ بنابراین ضروري  اندام

هاي سیستم دفاع  است با مطالعه تغییر غلظت آنزیم
ترین دیوارهاي دفاعی  اکسیدانی که یکی از اصلی آنتی

شوند،  اکسیدانی ماهیان محسوب می سیستم دفاع آنتی
داروهاي بیهوشی در این زمینه را براي  ارزیابی ایمنی

هاي  ). با عنایت به وجود آنزیم4ماهیان انجام داد (
هاي مختلف بدن جانوران،  اکسیدانی در بافت آنتی

پژوهش در خصوص تعیین بهترین بافت براي 
برداري در خصوص ارزیابی سیستم دفاع  نمونه
اکسیدانی ماهیان پس از مواجهه با داروهاي  آنتی

که به بهترین شکل تغییرات  وشی که در ضمن اینبیه
ترین عوارض  ها را نمایش دهد، کم سطوح آنزیم

برداري براي ماهیان به همراه جانبی را در طی نمونه
داشته باشد ضروري است. با توجه به مطالعات 
محدود در این زمینه در مطالعه حاضر اثرات احتمالی 

هاي  ز آنزیمبیهوشی با اسانس گل میخک بر برخی ا
کمان  آلاي رنگین اکسیدانی ماهی قزلسیستم دفاع آنتی

هاي آبشش، مغز، کبد، خون و موکوس مورد  در بافت
  گیرد. بررسی قرار می

 
  ها مواد و روش

منظور ارزیابی اثر اسانس میخک  به ماهی و سازگاري:
)Eugenia cairyophillataهاي ) بر سطوح آنزیم

 آلاي هاي گوناگون ماهی قزلاکسیدانی در بافت آنتی
قطعه  252اي خصوصی تعداد کمان از مزرعهرنگین

کمان با وزن متوسط رنگین آلايماهی قزل
هاي گرم تهیه و جهت انجام آزمایش 03/1±15/7

مربوطه به سالن تکثیر و پرورش آبزیان پژوهشکده 
المللی هامون پژوهشگاه زابل انتقال یافت. تالاب بین

منتقل شده به جهت همخوانی با شرایط ماهیان 
 400محیطی جدید براي دو هفته در مخازنی با حجم 

لیتر آب تازه و هوادهی نگهداري  300لیتر داراي 
این  ل دوره سازگاري جهت تغذیهشدند. در طو

شرکت فرادانه  SFT2ماهیان از جیره تجاري 
چنین  صورت دو بار هر روز استفاده شد، هم به
درصد از آب مخزن تعویض  30انه صورت روز به

که آب مورد استفاده آب  شد. با عنایت به این می
سازگاري و  ي کلرزدایی شده بود، در کل دورهشهر



 1403، زمستان 4، شماره 13برداري و پرورش آبزیان، دوره  نشریه بهره
 

136 

هاي فیزیکی و شیمیایی آب ها، شاخصانجام آزمایش
آب، مقدار اکسیژن  pH درجه حرارت آب، مانند

محلول آب و درجه سختی آب مورد ارزیابی و 
رفت. شایان ذکر است اسانس میخک نگارش قرار گ

درصد اوژنول  80 کار رفته در این بررسی با محتوي هب
  از شرکت زردبند خریداري شد.

این پژوهش در قالب طرح بلوك  هاي آزمایش:گروه
کاملاً تصادفی انجام شد. پس از طی شدن زمان 

قطعه  180پذیري ماهیان با شرایط جدید، تعداد  تطابق
تایی  10گروه  6صورت تصادفی به از ماهیان به 

کننده به تقسیم و جهت تخمین حداقل دوز بیهوش
اي منتقل شدند. براي بیهوش هاي جداگانهآکواریوم

، 25، 10هاي صفر، گانه از غلظت 6هاي کردن گروه
قسمت در میلیون اسانس میخک  100و  75، 50

). القا بیهوشی در ماهیان در 34و  33استفاده شد (
لیتر آب حاوي غلظت مربوطه از  20ریومی با آکوا

منظور هر ماهی به  اسانس میخک انجام شد. بدین
هاي تعریف ظرفی که داراي ماده بیهوشی با غلظت

سنج، )، منتقل و با استفاده از زمان1شده بود (جدول 
دادن  هاي رسیدن به مراحل تسکین، از دستزمان

اهیان تعادل و بیهوشی سبک قرائت و ثبت شد. م
شده براي احیا به تانک حاوي آب تازه و بیهوش

هاي رسیدن به مراحل اکسیژن اشباع منتقل و زمان
ها تعیین و ثبت شد  ) در آن1مختلف احیا (جدول 

. با توجه به اطلاعات به دست آمده و انجام )35(
آنالیزهاي آماري حداقل غلظت مورد نیاز جهت القا 

 آلاي ماهی قزل بیهوشی با کمک اسانس میخک در
  کمان محاسبه شد.رنگین

مانده با وزن تقریبی  قطعه ماهی باقی 72در ادامه 
گروه  2گرم به طور کاملاً تصادفی به  81/0±12/7

عدد ماهی  12تکرار؛ در هر تکرار  3(هر گروه داراي 
در نظر گرفته شد) تقسیم شدند. گروه اول به عنوان 

ت بیهوشی شاهد فرض شد و ماهیان این گروه تح

هایی  هاي گروه دوم را در آکواریوم قرار نگرفتند. ماهی
که حاوي آب تازه و داروي بیهوشی (حداقل غلظت 
اسانس میخک مورد نیاز براي القا بیهوشی در ماهیان 

کمان که در مرحله قبلی آزمایش  آلاي رنگین قزل
قسمت در میلیون) بود به روش  50محاسبه شد یعنی 

لقا بیهوشی قرار گرفتند. به منظور وري مورد اغوطه
هاي بیهوش شده، ماهیان به آکواریومی  احیاي ماهی

لیتري با آب تازه و اکسیژن اشباع منتقل و مراحل  50
مختلف احیا شامل مرحله برگشت دوباره تعادل به 

نشان دادن ماهیان به  ماهیان و مرحله واکنش
ضربه به شیشه آکواریوم  مانندهاي بیرونی  محرك

  (احیا کامل) با نهایت دقت مورد بررسی و ثبت شد. 
هاي جهت سنجش آنزیم هاي آزمایش:تهیه نمونه

هاي مختلف ماهیان از هر اکسیدانی در بافت آنتی
نمونه براي هر بافت تهیه شد، صید ماهیان  3تکرار 

برداري  صورت تصادفی انجام و نمونه مورد ارزیابی به
ها شامل تهیه نمونه موکوس از سطح پوست  آناز 

هاي مغز، آوري بافت ماهیان، تهیه نمونه خون و جمع
کبد و آبشش صورت پذیرفت. شایان ذکر است 

هاي درصد ماهیان هر تکرار گروه 50برداري در  نمونه
دقیقه بعد از  10آزمایش، بلافاصله بعد از بیهوشی (

بعد از  ساعت 24درصد دیگر در  50بیهوشی) و 
  انجام شد.دقیقه بعد از بیهوشی)  1140وشی (بیه

از هر یک از ماهیان صید شده با کمک سرنگ 
سی خون از ناحیه سیاهرگ ساقه دمی سی 1استریل 

هاي خون، پس آوري شد. براي تهیه سرم نمونه جمع
دور  3000لخته شدن نمونه، با کمک سانتریفیوژ (

ها سرم نمونهدقیقه)  5گردش در دقیقه براي مدت 
گراد تا زمان انجام انتیدرجه س - 80جدا و در فریزر 

  ).36و  25ذخیره شد ( ها آزمایش
 اکسیدانی هاي آنتیگیري تغییرات آنزیممنظور اندازه به

هاي مذکور با هاي آبشش، مغز و کبد، بافتدر بافت
ماهی) استخراج و  3دقت از بدن ماهیان (از هر تکرار 
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گرم به سرعت میلی 1ترازوي با دقت پس از توزن با 
درجه  -70در نیتروژن مایع، منجمد و سپس در دماي 

هاي مذکور پس از گراد نگهداري شدند. از بافتسانتی
شستشو با سرم فیزیولوژي سرد با استفاده از 

) =4/7PBS, pHهموژنایزر و فسفات بافر سالین (
وژ ). پس از سانتریفی58سرد محلول هموژن تهیه شد (

گراد به مدت ده درجه سانتی 4ها (در دماي نمونه
دور در دقیقه) بخش بالایی هر  5000دقیقه با سرعت 

در فریزر  ها آوري و تا زمان انجام آزمایش نمونه جمع
  ).25گراد نگهداري شد (درجه سانتی -80

آوري موکوس پوست ماهیان بر اساس روش  جمع
غییرات صورت ) به اندکی ت2000کار رز و همکاران (

ماهی مورد  3گرفت. به این منظور از هر تکرار 
بررسی قرار گرفت؛ ماهیان به صورت فردي به 

لیتر فسفات بافر میلی 10اتیلنی با محتوي  اي پلی کیسه
سالین انتقال یافتند و به مدت یک دقیقه در محلول 
مذکور تکان داده شدند، در ادامه ماهی از کیسه خارج 

خش فوقانی موکوس، سانتریفیوژ و بو محلول حاوي 
درجه  -80در دماي  ها تا زمان انجام آزمایش

  ).37گراد نگهداري شد ( سانتی
  

 ).35بندي مراحل بیهوشی در ماهیان (طبقه -1جدول 
Table 1. Classification of anesthesia stages in fish (35). 

  ماهیرفتار   مرحله

  تسکین
هاي خارجی دیداري و  ، تعادل ماهی عادي است و ماهی به محركیابدهاي ماهی کاهش میتعداد تنفس

  دهد.شنیداري پاسخ نمی

  دادن تعادل ازدست
هاي لمس یابد، تعادل ماهی کاملاً از دست می رود و ماهی به محركهاي ماهی موقتاً افزایش میشمار تنفس

  دهد. قوي پاسخ می

  القا بیهوشی سبک
دهد و ضربان هاي خارجی واکنش نشان نمیرود، ماهی به محركتونیسیته عضلانی به شکل کامل از دست می

  گردد. قلب ماهی آهسته می
  یابد.هاي ماهی افزایش میگردد و تعداد تنفستعادل ماهی به شکل کامل بازمی  بازگشت تعادل

  دهد. نشان می هاي خارجی واکنشت به انواع محركنسبشنا ماهی عادي است و ماهی   احیا کامل

  
ها، هاي بافتدر عصاره ها:سنجش تغییرات آنزیم

هاي سرم و موکوس تهیه شده از ماهیان نمونه
هاي تیمارهاي مختلف، تغییرات میزان آنزیم

 )، سوپر اکسید دیسموتازCATاکسیدانی کاتالاز ( آنتی
)SOD) و گلوتاتیون پراکسیداز (GPXگیري ) اندازه

  شد. 
گیري سنجش آنزیم سوپر اکسید دیسموتاز با بهره

شرکت پادگین طب از محصولات شرکت   از کیت
) و به شیوه Zelbio, Germanyزلبیوي آلمان (

نانومتر صورت  420موج  و قرائت در طول  سنجی رنگ
  وسیله کیت ). سنجش آنزیم کاتالاز به38پذیرفت ( 

شرکت پادگین طب محصول زلبیوي آلمان انجام شد. 
 405موج  سنجی و با طول گیري به روش رنگ اندازه

). براي سنجش آنزیم 39و  38نانومتر صورت گرفت (
گلوتاتیون پراکسیداز از شیوه آنزیمی بهره گرفته شد. 

قیم با یک را به طور غیرمست GPxاین شیوه فعالیت 
 گیري ) اندازهGRواکنش وابسته به گلوتاتیون ردوکتاز (

، بار )GSSG( کند. اکسید حاصله از گلوتاتیون  می
) احیا GRدیگر و به کمک آنزیم گلوتاتیون ردوکتاز (

گردید. با قرائت بدل  NADPبه  NADPHو 
 340موج  در طول NADPHتغییرات در جذب 

). 40را سنجش شد (نانومتر سرعت تولید گلوتاتیون 
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 Bionikسنجش پروتئین با استفاده از کیت بیونیک 
سنجی با رنگ–ساخت کشور ایران به روش بیوره

استفاده از دستگاه اسپکتروفتومتر (به صورت دستی) 
طبق دستورالعمل شرکت سازنده کیت در طول موج 

  گیري شد.نانومتر اندازه 540
با استفاده از آزمون  ها:تجزیه و تحلیل داده

Shapiro–Wilk ها مورد ارزیابی قرار  نرمال بودن داده
افزارهاي  ها از نرم منظور آنالیزي آماري داده گرفت. به

Excel  وSPSS  شد. ارزیابی ) استفاده 22(ویرایش
کارگیري آنالیز  ههاي گردآوري شده، با بآماري داده

  ) و One Way-ANOVAطرفه ( واریانس یک
) و در سطح Tukey’sآزمون آماري توکی (کمک 

  صورت پذیرفت. 05/0داري  معنی
  

  نتایج
هاي کیفی آب مخازن نگهداري  بررسی ویژگی

 ها پیش آزمایش و مدت انجام آزمایش ماهیان در دوره
هاي مربوطه با نوسانات کم، همگی  نشان داد شاخص

درجه  29/14±25/1در حد توصیه شده (میانگین دما: 
، میانگین 27/8±19/0آب:  pHگراد، میانگین سانتی

گرم در لیتر و  میلی 09/8±43/0اکسیژن محلول آب: 
میانگین سختی آب بر حسب کربنات کلسیم 

نتایج  گرم در لیتر) بودند. میلی 98/12±08/210
کمان با  آلاي رنگین حاصله از بیهوشی ماهیان قزل

مقادیر مختلفی از اسانس گل میخک و سنجش و ثبت 
زمان مورد نیاز جهت  مانندهاي مختلف شاخص

تسکین ماهیان، زمان مورد نیاز جهت از دست رفتن 
تعادل ماهیان، زمان مورد نیاز جهت القا بیهوشی در 
ماهیان، زمان مورد نیاز جهت بازگشت تعادل ماهی و 

 1 شکلزمان مورد نیاز جهت احیاء کامل ماهیان در 

) حداقل 1 شکل(بر اساس نتایج حاصله  آمده است.
دوز لازم از اسانس گل میخک جهت القا بیهوشی 

قسمت  50کمان در این مطالعه  آلاي رنگین ماهیان قزل
در میلیون بود که به طور متوسط در یک بازه زمانی 

اي بیهوشی را در ماهیان ایجاد کرد. ثانیه 8/14±4/144
چنین متوسط زمان مورد نیاز جهت احیا کامل  هم

ها در برابر  پذیري آن بازگشت واکنشماهیان یا 
ضربه به شیشه آکواریوم در  مانندهاي خارجی  محرك

  ثانیه بود.  276±2/10این غلظت 
هاي ثبت شده در مورد مراحل مختلف زمان

اي معکوس بین غلظت داروي  بیهوشی نشان داد رابطه
بیهوشی (اسانس گل میخک) و زمان لازم جهت ایجاد 

جود دارد به نحوي که با افزایش بیهوشی در ماهیان و
قسمت در میلیون، سرعت  100به  10دوز دارو از 

) P>05/0داري ( بیهوش شدن ماهیان به شکل معنی
تري به مرحله افزایش و ماهیان در مدت زمان کوتاه

قسمت در میلیون  10بیهوشی سبک (در غظت 
متوسط زمان لازم براي القا بیهوشی در ماهیان 

قسمت در  100انیه و در غلظت ث 14/6±08/265
ثانیه بود) رسیدند. در مقابل  34/104±76/11میلیون 

بین غلظت داروي بیهوشی (اسانس گل میخک) و 
زمان لازم براي احیا کامل ماهیان رابطه مستقیم 
مشاهده شد. به نحوي که زمان مورد نیاز به منظور 

قسمت در میلیون  10احیا کامل ماهیان در غلظت 
کار گرفته شده) به طور میانگین  هترین دوز ب(پایین

داري ثانیه و به شکل معنی 78/11±05/240
)05/0<Pثانیه)  56/340±39/7تر از زمان لازم ( ) کم

قسمت در میلیون  100جهت احیا ماهیان در غلظت 
  کار گرفته شده) بود. ه(بالاترین دوز ب
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 .کمان آلاي رنگین قسمت در میلیون اسانس میخک در ماهی قزل 100و  75، 50، 25، 10هاي  کننده غلظت اثرات بیهوش -1شکل 

Figure 1. Anesthetic effects of 10, 25, 50, 75 and 100 ppm of clove essential oil on rainbow trout. 
  

کمان  آلاي رنگین ماهیان قزلرصد حرکات و رفتار 
ساعت بعد از  96در زمان مواجعه با داروي بیهوشی تا 

کارگرفته  ههاي بآن نشان داد اسانس میخک در غلظت
تغییر رفتار  مانندشده در این بررسی، اثرات جانبی 

مشهود در نحوه شناگري یا تنفس ماهیان و یا تغییرات 
مراه نداشت، ظاهري مانند تغییر در رنگ بدن را به ه

چنین تا یک هفته پس از القا بیهوشی، در ماهیان  هم
توان تمامی مورد آزمایش تلفاتی ثبت نشد؛ بنابراین می

کارگرفته شده اسانس میخک در این مطالعه  هدوزهاي ب
خطر در نظر  کمان بی آلاي رنگین را براي ماهی قزل

  گرفت.
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  کمان بیهوشی شده  آلاي رنگین در مغز، کبد، آبشش، سرم خون و موکوس ماهیان قزل SODمقایسه فعالیت آنزیم  -2 شکل

 .دقیقه پس از بیهوشی 1140و  10هاي کننده اسانس گل میخک در زمان ترین غلظت بیهوش با کم
Figure 2. Comparison of SOD activity in the brain, liver, gill, blood serum and mucus of anesthetized rainbow 

trout with the lowest anesthetic concentration of clove essential oil at 10 and 1140 minutes after anesthesia. 
  

نتایج مربوط به سنجش تغییرات فعالیت آنزیم 
) در مغز، SODدیسموتاز (اکسیدانی سوپر اکسید  آنتی

آلاي  کبد، آبشش، سرم خون و موکوس ماهیان قزل
ترین غلظت  کمان در معرض قرار گرفته با کم رنگین
قسمت در میلیون) در  50کننده اسانس میخک ( بیهوش

دقیقه پس از القا بیهوشی در  1140و  10هاي  زمان
دست آمده،  هارائه شده است. مطابق نتایج ب 2 شکل
ترین غلظت اسانس گل میخک در  یهوشی با کمالقا ب

داري بر سطح  مقایسه با ماهیان گروه شاهد اثر معنی
هاي مختلف ماهی در بافت SODفعالیت آنزیم 

). تنها در بافت P<05/0کمان ندارد ( آلاي رنگین قزل
 24سطح آنزیم مذکور در زمان  )C-2 شکلمغز (

ه بعد از دقیق 10ساعت بعد از بیهوشی نسبت به زمان 
داري افزایش یافته است بیهوشی به شکل معنی

)05/0<P مقایسه میزان فعالیت آنزیم .(SOD  در
هاي مورد بررسی نشان داد که در تمامی تیمارها بافت

ساعت پس  24دقیقه پس از القا بیهوشی و  10(شاهد، 
ترین فعالیت آنزیم در ماهیان  از القا بیهوشی) بیش

ت در میلیون اسانس میخک در قسم 50شده با  بیهوش
گرم  الملل بر میلی واحد بین 03/431±45/34موکوس 

 64/2±35/0ترین فعالیت در سرم خون  پروتئین و کم
گرم پروتئین سنجش شده الملل بر میلی واحد بین

  .)2 شکل) (P>05/0است (
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  کمان بیهوشی شده  آلاي رنگین در مغز، کبد، آبشش، سرم خون و موکوس ماهیان قزل CATمقایسه فعالیت آنزیم  -3 شکل

 .دقیقه پس از بیهوشی 1140و  10هاي  کننده اسانس گل میخک در زمان ترین غلظت بیهوش با کم
Figure 3. Comparison of CAT activity in brain, liver, gill, blood serum and mucus of rainbow trout anesthetized 

with the lowest anesthetic concentration of clove essential oil at 10 and 1140 minutes after anesthesia.  
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نتایج مربوط به سنجش تغییرات فعالیت آنزیم 
در مغز، کبد، آبشش،  )CATاکسیدانی کاتالاز ( آنتی

کمان در  آلاي رنگین سرم خون و موکوس ماهیان قزل
کننده  ترین غلظت بیهوش معرض قرار گرفته با کم

هاي قسمت در میلیون) در زمان 50اسانس میخک (
ارائه  3 شکلدقیقه پس از القا بیهوشی در  1140و  10

دست آمده، القا بیهوشی با  هشده است. مطابق نتایج ب
ین غلظت اسانس گل میخک در مقایسه با ماهیان تر کم

داري بر سطح فعالیت آنزیم  گروه شاهد اثر معنی
CAT ) 3 شکلدر بافت آبشش-Eآلاي  ) ماهی قزل
  هاي مغز ). در بافتP<05/0کمان ندارد ( رنگین

 شکل) و موکوس (A-3 شکل) خون (C-3 شکل(
3-B دقیقه پس از  10) سطح آنزیم مذکور در زمان

داري بیهوشی نسبت به گروه شاهد تفاوت معنی
ساعت بعد از بیهوشی در  24نداشته است اما در زمان 

دقیقه بعد از بیهوشی  10مقایسه با تیمار شاهد و زمان 
). P>05/0داري افزایش یافته است (به شکل معنی

شود ) ملاحظه میD-3 شکلتنها در بافت کبد (
برداري  مان نمونهاسانس میخک در هر دو ز بیهوشی با

سطح فعالیت آنزیم را در مقایسه با تیمار شاهد به 
). P>05/0داري افزایش داده است (شکل معنی

هاي مورد در بافت CATمقایسه میزان فعالیت آنزیم 
 10بررسی نشان داد که در تمامی تیمارها (شاهد، 

ساعت پس از القا  24دقیقه پس از القا بیهوشی و 
ن فعالیت آنزیم در ماهیان بیهوش تری بیهوشی) بیش

قسمت در میلیون اسانس میخک در  50شده با 
  ترین فعالیت در  و کم 45/236±75/25موکوس 
) P>05/0سنجش شده است ( 58/2±19/0سرم خون 

  .)3 شکل(

نتایج مربوط به سنجش تغییرات فعالیت آنزیم 
) در مغز، GPxاکسیدانی گلوتاتیون پراکسیداز ( آنتی

آلاي  آبشش، سرم خون و موکوس ماهیان قزلکبد، 
ترین غلظت  کمان در معرض قرار گرفته با کم رنگین
قسمت در میلیون) در  50کننده اسانس میخک ( بیهوش

دقیقه پس از القا بیهوشی در  1140و  10هاي زمان
دست آمده،  هارائه شده است. مطابق نتایج ب 4 شکل

گل میخک در ترین غلظت اسانس  القا بیهوشی با کم
  داري بر  مقایسه با ماهیان گروه شاهد اثر معنی

  هاي مختلف در بافت GPxسطح فعالیت آنزیم 
کمان ندارد  آلاي رنگین مورد ارزیابی در ماهی قزل

)05/0>P) 4 شکل). تنها در بافت مغز-C(  سطح
ساعت بعد از بیهوشی نسبت  24آنزیم مذکور در زمان 

داري بیهوشی به شکل معنیدقیقه بعد از  10به زمان 
). بر خلاف بافت مغز در P>05/0افزایش یافته است (

  ) سطح آنزیم مذکور در زمان B-4 شکلموکوس (
ساعت بعد از بیهوشی نسبت به ماهیان شاهد که  24

داري ها اعمال نشده بود به شکل معنی بیهوشی در آن
شکل ). در سرم خون (P>05/0کاهش یافته است (

4-Aدقیقه بعد از  10نزیم مذکور در زمان ) سطح آ
اعمال بیهوشی نسبت به ماهیان شاهد که بیهوشی در 

داري کاهش یافته ها اعمال نشده بود به شکل معنی آن
در  GPx). مقایسه میزان فعالیت آنزیم P>05/0است (

هاي مورد بررسی نشان داد که در تمامی تیمارها بافت
ساعت پس  24وشی و دقیقه پس از القا بیه 10(شاهد، 

ترین فعالیت آنزیم در ماهیان  از القا بیهوشی) بیش
قسمت در میلیون اسانس میخک  50بیهوش شده با 

  ترین فعالیت  و کم 82/1477±93/42در موکوس 
سنجش شده است  05/16±59/1در سرم خون 

)05/0<P) ( 4شکل(.  
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  کمان بیهوشی شده  آلاي رنگین در مغز، کبد، آبشش، سرم خون و موکوس ماهیان قزل GPxمقایسه فعالیت آنزیم  -4 شکل

 .دقیقه پس از بیهوشی 1140و  10هاي کننده اسانس گل میخک در زمان ترین غلظت بیهوش با کم
Figure 4. Comparison of GPx activity in brain, liver, gill, blood serum and mucus of anesthetized rainbow 
trout with the lowest anesthetic concentration of clove essential oil at 10 and 1140 minutes after anesthesia. 

  
  بحث

هاي یک داروي ترین شاخصیکی از اصلی
آل براي استفاده در صنعت کننده ایده بیهوش

 3پروري، ایجاد بیهوشی در زمانی حداکثر  آبزي
دقیقه  5اي و احیا ماهیان بیهوش شده در حداکثر  دقیقه

). با در نظر گرفتن همین شاخص در مطالعه 41است (
ترین غلظت لازم از اسانس گل میخک  رو کم پیش

 50کمان  رنگین آلايبیهوشی در ماهی قزل براي القا
قسمت در میلیون تعیین شد که به طور میانگین در 

ثانیه احیا  276±2/10بیهوشی و  ثانیه 8/14±4/144

کامل را در ماهیان ایجاد کرد. در مطالعات متعدد 
براي بیهوشی ماهی هاي متفاوتی از این دارو غلظت

ده است دامنه گرفته ش کار هکمان ب آلاي رنگینقزل
میلیون  250تا  20شده براي این منظور از گرفته  کار هب

). عوامل 44و  43، 42، 6متغیر بوده است ( در قسمت
متعددي از جمله جنسیت ماهیان مورد مطالعه، تفاوت 

دما،  ماننددر سن، فاکتورهاي فیزیکوشیمیایی آب 
اسیدیه و قلیائیت، قابلیت انحلال ماده بیهوشی در 

عنوان  تواند بهو مقدار یونیزاسیون آن در آب میچربی 
  هاي گسترده مطرح باشد دلیل براي این تفاوت
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دست آمده  هچنین بررسی نتایج ب ). هم46و  45، 35(
مشخص کرد، با افزایش میزان دوز اسانس میخک در 
آکواریوم بیهوشی، مدت زمان لازم براي رخ دادن 

در مقابل  شود وتر می مراحل مختلف بیهوشی کم
تر  مدت زمان مورد نیاز براي بازگشت ماهیان بیش

چه این افزایش در دوزهاي نزدیک به هم خیلی (اگر
شود. مشابه این نتایج در قابل توجه نیست) می

زاده  مطالعات متعدد دیگري از جمله مطالعه خسروانی
 دست آمده است. ه) ب16) (1390و همکاران (

متعددي در زمینه در یک دهه گذشته مطالعات 
بیهوشی آبزیان نشان داده است که القا بیهوشی در 

ها را  اکسیدانی آنتواند سیستم دفاعی آنتیماهیان می
). کاهش سرعت تنفس 47تأثیر قرار دهد ( نیز تحت

ماهیان در طول مدت بیهوشی باعث ایجاد هیپوکسی 
شود که به نوبه خود سیستم دفاع پایدار می

نزیمی (مانند کاتالاز، سوپراکسید اکسیدانی آ آنتی
ترانسفراز) و غیرآنزیمی -S-دیسموتاز و گلوتاتیون

). 48کند ((مانند گلوتاتیون کاهش یافته) را فعال می
اکسیدانی با هدف جبران استرس فعال شدن دفاع آنتی

اکسیداتیوي است که در دقایق اولیه احیا ماهی بعد از 
ها و در به بافت رسانی مجدد بیهوشی در اثر اکسیژن

) ROSهاي فعال اکسیژن ( نتیجه افزایش تولید گونه
گیرد دهد، صورت میهاي مختلف رخ میدر بافت

). بر همین اساس ضرورت دارد در بررسی ایمنی 49(
یک داروي بیهوشی در ماهیان رصد تغییرات در 

هاي مختلف ها در بافت اکسیدانی آنسیستم دفاع آنتی
صورتی که این تغییرات در یک  صورت پذیرد تا در

قبول بوده و در یک زمان حداقلی به حالت  دامنه قابل
گردد، اقدام به توصیه آن ماده بیهوشی (در عادي برمی

  غلظت مورد بررسی) شود.
نتایج کسب شده در مطالعه حاضر نشان داد، 

کمان با رنگین آلايماهیان قزل بیهوش نمودن بچه
اسانس گل میخک اثر  قسمت در میلیون 50غلظت 

داري بر سطح فعالیت آنزیم سوپر اکسید معنی
هاي مختلف ماهی ندارد ) در بافتSODدیسموتاز (

)05/0>Pهاي بیولوژیکی متعددي رادیکال ). واکنش
اي بسیار سمی کنند که گونهسوپراکسید تولید می

توانند ها نمیکه این رادیکال نیاست. با وجود ا
هاي یون لیپیدي را آغاز کنند، آنیونمستقیماً اکسیداس

هاي سازهاي بالقوه گونهرادیکال سوپراکسید پیش
پذیري مانند رادیکال هیدروکسیل هستند بسیار واکنش

هاي و بنابراین مطالعه مهار این رادیکال در ارزیابی
). بر همین 50ایمنی داروها در جانوران مهم است (
ون سوپراکسید اساس بدیهی است که ظرفیت مهار آنی

ها در برابر  در موجودات زنده اولین خط دفاعی آن
). با وجود 51شود (استرس اکسیداتیو محسوب می

هاي نسبتاً ضعیفی هستند  که سوپراکسیدها اکسیدان این
پذیري شیمیایی محدودي از خود نشان  و واکنش

تري از جمله  هاي خطرناك توانند گونه دهند، اما می می
اکسیژن و هیدروکسیل تولید کنند که هاي  رادیکال

). این 52شوند ( باعث پراکسیداسیون لیپیدها می
هاي آنزیمی در ها توسط تعدادي از سیستم گونه

هاي خوداکسیداسیون و با انتقال الکترون واکنش
ظرفیتی  طور یک شوند که بهغیرآنزیمی تولید می

هاي دهند. آنیوناکسیژن مولکولی را کاهش می
هاي آزاد فعال هستند که ساز رادیکالسید پیشسوپراک

هاي بیولوژیکی و در پتانسیل واکنش با ماکرومولکول
). از طرف 53هاي بافتی را دارند (نتیجه ایجاد آسیب

دیگر آنیون سوپراکسیدها نقش مهمی در تشکیل 
ROS هاي دیگر مانند پراکسید هیدروژن، رادیکال

که باعث ایجاد هیدروکسیل و اکسیژن منفرد دارند 
 DNAها و آسیب اکسیداتیو در لیپیدها، پروتئین

اکسیدانی ماهیان ). در سیستم دفاع آنتی54شود ( می
 آنزیم سوپر اکسید دیسموتاز نقش مهمی در دیسموتاسیون

). از 55سوپر اکسید به هیدروژن پروکسید دارد (
تواند شاخص همین رو روند تغییرات این آنزیم می

اکسیدانی ماهیان لعه وضعیت دفاع آنتیمهمی در مطا
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بیهوشی باشد.هاي مختلف میدر مواجهه با زنبیوتیک
کمان با اسانس گل میخک اثر  آلاي رنگین ماهیان قزل

هاي آبشش، در بافت SODداري بر سطح آنزیم معنی
کبد، ماهیچه و روده ماهیان نداشت و تنها باعث 

. )25(کاهش سطح این آنزیم در بافت مغز شد 
) با Rhamdia quelenاي (ماهیان نقره بیهوشی گربه

داري  اثر معنی Aloysia triphyllaاستفاده از اسانس 
  ). 47نداشت ( SODبر سطح فعالیت آنزیم 

چنین بیهوشی ماهی باس دریایی چینی  هم
)maculatus Lateolabrax با استفاده از اوژنول (

ساعت بعد از  48را آبشش ماهیان تا  SODسطح 
). القا 56بیهوشی نسبت به گروه کنترل کاهش داد (

بیهوشی با استفاده از اسانس میخک در سس ماهی 
)barbus Barbus نیز سبب کاهش سطح آنزیم (

SOD  در بافت هاي کبد و ماهیچه و در مقابل افزایش
ساعت  24این آنزیم در مغز و آبشش ماهیان در زمان 

استفاده از اوژنول براي القا ). 57بعد از بیهوشی شد (
داري بر میزان آنزیم بیهوشی در ماهی تیلاپیا اثر معنی

SOD ) دار  کاهش معنی). 58در ماهیان نشان نداد
تأثیر مواد  در بافت مغز ماهیان تحت SODسطح آنزیم 

 Propiscinفنوکسی اتانول، -2 مانندبیهوشی شیمیایی 
در مقایسه با گروه شاهد گزارش شده است  MS222و 
که گزارش شده است که خواص  ). با توجه به این25(

اکسیدانی برخی فلاونوئیدها در از بین بردن آنتی
که  ) و این59رادیکال آنیون سوپراکسید مؤثر است (

لایه اکسیدانی ماهیان یک سیستم چند سیستم دفاع آنتی
نی دیگر در بدن است و حضور ترکیبات آنتی اکسیدا

هاي آزاد تولید شده از طریق مهار بخشی از رادیکال
در بدن ماهی، می تواند در عدم تحلیل سایر 

هاي آنزیم مانندهاي این سیستم دفاعی  بخش
)؛ بر همین 4ثر باشد (ؤم SODاکسیدانی مانند  آنتی

توان تغییرات ناچیز سطوح آنزیم اساس می
با داروهاي بیهوشی سوپراکسید دیسموتاز در مواجه 

یید قطعیت أبه این موضوع ارتباط داد، اما ت گیاهی را

تري دارد. در بررسی  این موضوع نیاز به مطالعات بیش
اکسیدانی اسانس گل میخک ثابت شده  اثرات آنتی

لیتر اسانس میخک،  میکروگرم در میلی 15غلظت 
درصد تولید رادیکال آنیون سوپراکسید را  57حدود 

کند که از ظرفیت بالقوه این ماده در کاهش مهار می
هاي تولیدي در روند احیا ماهیان از  ROSسطح 

بیهوشی حکایت دارد. نتایج این مطالعه نشان داد 
اگرچه بلافاصله بعد از بیهوشی افت جزئی در میزان 

شود هاي مختلف دیده میفعالیت این آنزیم در بافت
 24دتاً در طول دار نبود و عماما این کاهش سطح معنی

ساعت به سطح این آنزیم در ماهیان گروه شاهد رسیده 
در نقطه مقابل در برخی مطالعات دیگر نتایجی  است.

  بیهوشی  دست آمده به عنوان مثال القا همتضاد با نتایج ب
   Colossoma macropomumدر ماهی پاکوي سیاه 

و  Myrcia sylvaticaبا استفاده از اسانس 
Curcuma longa دار سطح آنزیم سبب افزایش معنی

SOD  در بافت مغز ماهیان بلافاصله بعد از بیهوشی
 Ocimum gratissimum). استفاده از اسانس 60شد (

   SODجهت بیهوشی ماهی سبب کاهش سطح 
در کبد و افزایش این آنزیم در مغز ماهی 

Lophiosilurus alexandri چنین  شد هم
با افزایش غلظت داروي نشان دادند  گران پژوهش

در بافت مغز و کبد به شکل  هاROSبیهوش سطح 
  نیز ). در مطالعاتی 61یابد (داري افزایش می معنی

نتایج نشان داد افزایش غلظت داروي بیهوشی (اسانس 
Ocimum gratissimum سبب افزایش غلظت (

ROS گردد که یک ساعت  ها در بافت کبد ماهیان می
هاي  را در بافت SODبعد از بیهوشی کاهش سطح 

). بیهوشی ماهی 62کبد، کلیه و مغز را به همراه دارد (
) با استفاده از Sparus aurataشانک سر طلایی (

در زمان  SODاسانس میخک سبب افزایش بیان ژن 
ساعت بعد از بیهوشی در بافت آبشش شد در  24

دار بیان ژن  کاهش معنی 222MSکه بیهوشی با  حالی
این آنزیم را در آبشش به همراه داشت، در بافت مغز 
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ساعت بعد از  6نیز اسانس گل میخک در زمان 
را نسبت به گروه  SODدار  بیهوشی افزایش معنی

). در مطالعات دیگر نیز نتایج نشان 63شاهد رقم زد (
داد افزایش غلظت اوژنول براي بیهوشی ماهی کپور 

گرم میلی 20به  10) از carpio Cyprinusمعمولی (
را در  SODداري سطح آنزیم  در لیتر افزایش معنی

دلیل اختلاف میان ). 64خون ماهیان به همراه دارد (
توان با بررسی حاضر را می نتایج مطالعات اخیر

کار  هبر تفاوت در گونه ماهیان و داروهاي ب علاوه
داروهاي مصرفی و چنین کیفیت  گرفته شده و هم

هاي کاربران در تشخیص مراحل شرایط آب و تفاوت
برداري به وضعیت متفاوت  بیهوشی و خطا در نمونه

ماهیان از نظر سلامت و تغذیه که در آمادگی سیستم 
ثر است ؤمختلف مها در سطوح  اکسیدانی آن فاع آنتید

  مرتبط دانست.
قسمت در میلیون اسانس  50استفاده از غلظت 

میخک در این مطالعه براي القا بیهوشی در ماهی 
کمان سبب افزایش غلظت آنزیم  آلاي رنگین قزل

کاتالاز در خون، موکوس، کبد و مغز ماهیان در زمان 
داري بر  ساعت بعد از بیهوشی شد، اما تغییر معنی 24

  القا سطح این آنزیم در بافت آبشش نداشت. 
ر سس ماهی بیهوشی با استفاده از اسانس میخک د

)barbus Barbus نیز سبب افزایش سطح آنزیم (
 24در ماهیچه در ماهیان بیهوش شده در زمان کاتالاز 

ساعت بعد از بیهوشی شد، اما در مورد کبد، مغز و 
). 57دار نبود ( آبشش ماهیان تغییرات رخ داده معنی

) با Sparus aurataبیهوشی ماهی شانک سر طلایی (
بیان دار  میخک سبب افزایش معنیاستفاده از اسانس 

ساعت بعد از بیهوشی در بافت  6در زمان  ژن کاتالاز
مغز شد اما کاهش رخ داده در بیان این ژن در بافت 

بررسی تغییرات آنزیم ). 63دار نبود ( آبشش معنی
کاتالاز در موکوس، خون، مغز، کبد و آبشش ماهیان 

ه سطح فنوکسی اتانول نشان داده ک-2بیهوش شده با 
هاي مغز و این آنزیم بلافاصله بعد از بیهوشی در بافت

ساعت  24یافته ولی  داري افزایشکبد به شکل معنی
تر پس از بیهوشی کاهش و به شرایط طبیعی نزدیک

کنند یید میأکه نتایج مطالعه حاضر را ت). 4شده است (
دست  هدر مقابل در مطالعات دیگري عمس نتایج ب

افزایش  طالعه انتشار یافته است از جمله:آمده در این م
دار غلظت داروي بیهوشی اوژنول سبب کاهش معنی

  غلظت آنزیم کاتالاز در خون ماهیان کپور معمولی 
). بیهوشی ماهی باس دریایی چینی 64شد (

)maculatus Lateolabrax با استفاده از اوژنول (
ي هاسطح آنزیم کاتالاز را در آبشش ماهیان در زمان

ساعت بعد از بیهوشی نسبت به گروه شاهد  48و  24
. در بررسی دیگر نیز استفاده از اسانس )56(کاهش داد 

و  کمان آلاي رنگین میخک براي بیهوشی دو گونه قزل
) سبب Salmo trutta farioآلاي خال قرمز ( قزل

کاهش سطح آنزیم کاتالاز در خون ماهیان در مقایسه 
استفاده از اوژنول براي القا ). 65با گروه شاهد شد (

داري میزان  بیهوشی در ماهی تیلاپیا به شکل معنی
تولید  ).58آنزیم کاتالاز را در ماهیان کاهش داد (

کاتالاز در  هاي آزاد و کاهش سطح آنزیمدیکالرا
فنوکسی اتانولنیز مورد تأکید قرار گرفته -2مواجهه با 

فرآیندهاي بیولوژیکی مختلفی منجر به  ).66است (
). براي مثال، 67شوند (تولید پراکسید هیدروژن می

تواند در داخل بدن توسط  پراکسید هیدروژن می
سوپراکسید  مانندکننده هاي اکسید بسیاري از آنزیم

تواند از میان  دیسموتاز تشکیل شود. این ترکیب می
رکیبات غشاها عبور کند و به آرامی تعدادي از ت

سمی  2O2Hزیستی را اکسید کند. ثابت شده است که 
است و باعث مرگ سلولی در شرایط آزمایشگاهی 

تواند به بسیاري چنین این ترکیب می )؛ هم68شود ( می
هاي تولید انرژي سلولی حمله کند. آنزیم  از سیستم

هیدروژن پروکسیدهاي تولید کاتالاز وظیفه حذف 
از جمله توسط آنزیم  شده در بدن از طرق مختلف

سوپراکسید دیسموتاز را بر عهده دارد. بر همین اساس 
مطالعه در خصوص تغییرات این آنزیم در مواجهه با 
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داروهاي بیهوشی داراي اهمیت است. ثابت شده که 
ثري در مهار پراکسید ؤتواند نقش م اسانس میخک می

به همین دلیل در  هیدروژن داشته باشد. احتمالاً
اولیه القا بیهوشی در ماهیان افزایش لحظات 

هاي مختلف توجهی در غلظت کاتالاز در بافت قابل
شود، اما با گذشت زمان و جز کبد) دیده نمی (به

کاهش ظرفیت مهارکنندگی اسانس میخک شاهد 
هاي ماهی افزایش غلظت این آنزیم در برخی بافت

هستیم تا در مهار پراکسیدهاي هیدروژن تولید در 
ان به سایر خطوط دفاعی سیستم دفاع ماهی
  اکسیدانی ماهی کمک کنند. آنتی

) یک آنزیم سیتوزولی GPxگلوتاتیون پراکسیداز (
است که کاهش پراکسید هیدروژن به آب و اکسیژن و 

هاي پراکسید به الکل و  چنین کاهش رادیکال هم
در بررسی حاضر استفاده از کند.  اکسیژن را کاتالیز می

میلیون اسانس میخک جهت بیهوشی قسمت در  50
داري بر سطح  کمان تغییر معنی آلاي رنگین ماهی قزل

هاي مختلف ماهیان در بافت GPxفعالیت آنزیم 
استفاده از اسانس در نتایج به دست آمده با  نداشت.

Ocimum gratissimum داري در غلظت تغییر معنی
 هاي مغز و کبد ماهیاندر بافت GPxآنزیم 

)Lophiosilurus alexandri ( بیهوش شده مشاهده
در بافت  GPx). بررسی سطح بیان ژن 61نشد (

 24ساعت بعد از بیهوشی) و مغز ( 24آبشش، کبد (
ساعت بعد از بیهوشی) ماهیان بیهوش شده با اسانس 

داري را نشان نداد اما در یمیخک تغییرات معن
فزایش ساعت بعد از بیهوشی ا 6هاي مغز و کبد  بافت
. در )63(داري را نسبت به گروه شاهد نشان داد  معنی

هاي مختلف اوژنول مطالعه دیگر نیز استفاده از غلظت
دار در سطح آنزیم براي بیهوشی ماهیان تغییر معنی

GPx ) القا بیهوشی در ماهیان با . )64ایجاد نکرد
داري در سطح فنوکسی اتانول تغییر معنی-2استفاده از 

هاي کبد، مغز و آبشش ماهیان در بافت GPxآنزیم 

 24هاي خون و موکوس گزارش نشد تنها در بافت
طور  ساعت بعد از بیهوشی سطح آنزیم مذکور به

داري نسبت به گروه شاهد به ترتیب کاهش و  معنی
آلاي  بیهوشی ماهیان قزل). 4افزایش نشان داد (

داري  کمان با اسانس گل میخک کاهش معنی رنگین
هاي آبشش، مغز و روده در بافترا  GPxسطح آنزیم 

ساعت بعد از بیهوشی) به همراه داشت اما  24ماهیان (
هاي کبد، ماهیچه و روده داري در بافتتغییرات معنی

). در 25دقیقه بعد از بیهوشی) ایجاد نکرد ( 10(زمان 
دست آمده در این بررسی  هعمده مطالعات بالا نتایج ب

  کند.می ییدأرا ت
در مطالعه حاضر سنجش سه نشانگر مهم در 

اکسیدانی ماهیان براي بررسی اثرات  سیستم دفاع آنتی
کننده اسانس گل  بیهوشی با حداقل غلظت بیهوش

کمان در القا استرس  آلاي رنگینمیخک در ماهی قزل
اکسیداتیو در ماهیان نشان داد، در خصوص دو آنزیم 

و گلوتاتیون پراکسیداز ) SODسوپراکسید دیسموتاز (
)GPxداري در میزان )، اسانس میخک تغییرات معنی

ها مختلف ماهی ایجاد نشد و تنها در  ها در بافت آن
ها تغییرات محدودي در غلظت آنزیم برخی بافت

توان کاتالاز در اثر بیهوشی ایجاد شد، بر این اساس می
عنوان  قسمت در میلیون اسانس میخک را به 50غلظت 

یک داروي بیهوشی مناسب از نظر عدم القاي استرس 
کمان معرفی کرد.  آلاي رنگین اکسیداتیو در ماهی قزل

که تغییرات ایجاد شده در  چنین با توجه به این هم
مورد این سه شاخص در موکوس و خون عمدتاً با 

هاي ماهی (مغز، کبد و آبشش) تغییرات در سایر بافت
برداري کم تهاجمی در  نهتوان نمو راستا بود، میهم

ماهیان براي سنجش میزان استرس اکسیداتیو را در 
مطالعات مربوط به بیهوشی ماهیان از طریق 

هاي خون و موکوس که آسیب و گیري از بافت نمونه
 مرگ ماهی را به همراه نخواهد داشت توصیه کرد.
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