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 11/09/1401تاریخ پذیرش:  21/06/1401تاریخ دریافت: 

 چکیده
یر آن بر تأثهوشی و شیمیایی پروپوفول و روش الکتریکی بر مدت زمان و بازگشت از بیمادة گل میخک، اثر  ةسیمقاو  یمنظور بررسبهمطالعه  نیا

صورت کاملاً هعدد ونیرو ب 12در یل ماهی فقطعه  270 ،منظورنیبد. گرفتانجام ( Huso husoماهی ) های ایمنی و فیزیولوژیک فیلبرخی پاسخ

اه دستگ گرم در لیتر پروپوفول ومیلی 5، یخکگل م گرم در لیتر پودرمیلی 300 حمام ،ماهیان در بیهوشی القای منظوربهشدند.  سازیذخیره تصادفی

طور به گشت از آنبازو زمان  یهوشیمدت زمان ب ،یهوشیب ةمرحلپس از رسیدن ماهیان به  بلافاصلهدر هر تیمار  در نظر گرفته شد.الکتروشوکر 

، ، شمارش گلبول سفیدقرمزهای خونی )شمارش گلبول شاخصماهی، بر  یهوشیب تاثرابررسی ثبت و با هم مقایسه شدند. همچنین برای  جداگانه

در سترس )گلوگز و کورتیزول( و فعالیت همولیتیک کمپلمان( و شاخص ا یزوزیملی ایمنی )هاشاخصهماتوکریت(،  غلظت هموگلوبین و درصد

د که تفاوت ش مشاهدهالکتروشوکر بیشترین میزان هموگلوبین در تیمار  ،یهماتولوژ شاخص های یدر بررس. تیمارها مورد ارزیابی قرار گرفت

الکتروشوکر در تیمار  هماتوکریتبیشترین مقدار (. P<05/0)بود  تیمار پودر گل میخکداری را با سایر تیمارها داشت و کمترین آن مربوط به معنی

و فعالیت  یزوزیمل بیشترین میزان ن دادهای ایمنی نشا(. نتایج شاخصP<05/0)مشاهده شد های پروپوفول و پودر گل میخک در تیمار آن کمترینو 

های شاخص (. همچنین نتایجP<05/0)بود  پودر گل میخکپروپوفول و تیمار و کمترین آن مربوط به الکتروشوکر در تیمار  ACH50 کمپلمان

این  جینتا. شدگیری ازهاند آن نیز در تیمار الکتروشوکر کمترینبیشترین مقدار گلوگز و کورتیزول در تیمار گل میخک و  حاکی از آن بود کهاسترس 

میخک و گل از روش  بهترکتریکی ال فیل ماهی با روش که بیهوشینشان داد وارد شده به ماهی  های ایمنی و استرسشاخص با توجه بهتحقیق 

با مواد رای بیهوشی تواند جایگزین مناسبی بمیاست سازگار با محیط زیست  و روشی سریع، ارزانکه . از این رو بیهوشی الکتریکی بود پروپوفول
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Abstract 
This study was conducted in order to investigate and compare the effect of cloves, propofol and electrical 

methods on the duration and recovery from anesthesia and their effects on some immune and physiological 

responses in beluga (Huso huso). The 270 beluga fish were randomly stored in 12 tanks. To induce anesthesia, 

a bath of 300 mg/L of clove powder, 5mg/L of propofol and an electroshock device were used as experimental 

treatments. In each treatment, immediately after the fish reached the stage of anesthesia, the duration of 

anesthesia and the recovery time were recorded separately and compared. The treatments were also evaluated 

for the anesthetic effects on the blood indices (red blood cell count, white blood cell count, hemoglobin 

concentration and hematocrit percentage), immune parameters (lysozyme and ACH50) and stress parameters 

(glucose and cortisol). In the examination of hematological indices, the highest level of hemoglobin was 

obtained in the electroshock treatment, which was significantly different from other treatments, and the lowest 

was related to clove powder treatment (P<0.05). The highest content of hematocrit was observed in the 

electroshock treatment and the lowest value was measured in the propofol and clove powder treatments 

(P<0.05). The results of immune parameters showed that the highest levels of lysozyme and ACH50 were in 

the electroshock treatment and the lowest values were in the clove powder treatment (P<0.05). Also, the results 

of stress indicators showed that the highest levels of glucose and cortisol were detected in the clove treatment 

and the lowest values were in the electroshock treatment. The results of this study revealed that the immune 

and stress indicators of the fish that underwent electrical anesthesia were better than the clove and propofol 

methods. Therefore, electrical anesthesia is a fast, cheap, eco-friendly method that can be a potential alternative 

to chemical anesthesia agents. 
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  مقدمه. 1
 نقاط اکثر در پروریهای اخیر صررنعت آبزیپیشرررفت

ستفادة  به منجر جهان شترا  شده جدید دارویی مواد از بی

 ,Hoseini and Taheri Mirghaed, 2019; Zhuاسررت )

 یهاعصاره یاها وغناخیر ر یهاسال در کهطوریبه(. 2020

یدروالکلیو ی، الکلی)آب یاهیگ عنوان منبع مهمی هب( ه

شی در آبزیان  ستفاده از بیهو شوند یمبکار گرفته جهت ا

(Tondolo et al., 2013 بیهوشررری یررک ابزار مهم و .)

پروری مدرن و مدیریت شرریلاتی اسررت ارزشررمند در آبزی

(Coyle et al., 2004; Botrel et al., 2017). های  دارو

آبزیان مورد اسررتفاده  در گوناگون اهداف با کنندهبیهوش

سررتفاده از مواد (. اTondolo et al., 2013) گیرندیم قرار

ماهی در طیبیهوش با  کارکردن  نده،  قات را  کن تحقی

کاربرد بیهوشری و تسرکین در نماید همچنین تسرهیل می

یات مل عمل ثل ح متهایی م جایی، علا جاب گذاری، و 

 خونگیری، گیری،وزن ،کشررری از مولدینبندی، تخمرقم

 لقررا  واکسرررینرره نمودن، دارویی، و تزریقررات هورمونی

صنوعی، شی هایطر  م شات و پژوه  طورو به بالینی آزمای

پروری ضرررروری اسررررت آبزی کلی هرگونرره عملیررات

(Hamackova et al., 2004; Palic et al., 2006 در .)

ثار  به منجر ماهی گرفتن اسرررترس برای معرض قرار آ

شررود مرگ می و درنهایت بیماری نظیر مخربی در آبزیان

(Iwama et al., 2004اسررتفاده .) گوناگون هایشرریوه از 

سکین سیل پروریدر آبزی بیهوشی و ت ست مهمی ةو  که ا

سترس کاهش باعث  صدمات ایجاد از و شده آبزیان در ا

شی شی زمان درآبزی  حرکت از نا کند می جلوگیری بیهو

(Matin et al., 2009; Maricchiolo and Genovese, 

 در مواد بیهوشی استفاده از تنوع بالای به توجه (. با2011

 امور و ماهی پرورش و تکثیر مراکز در آن اهمیت و آبزیان

 هایبودن شیوه ثیرگذارأت و از سلامت اطمینان تحقیقاتی،

 بررسررری و ماهیان العملعکس ارزیابی طریق از مختلف

احتمررالی  خطرات کرراهش در توانرردمی آن از پس اثرات

 آن کاربرد بهبود و میر و مرگ مانند ها،روش این از حاصل

 دنبال دست یافتنبه پژوهشگران هنوز هم باشد. ثیرگذارأت

ندهبیهوش به گذارأت علاوه بر که ندا هاییکن  بودن، ثیر

همچنین  و بوده جانبی روی میزبان اثرات کمترین دارای

سترس در راحتیبه و ارزان شند و از همه  تهیه قابل و د با

 عمومی د. بیهوشینمحیط زیست نیز باش ارددوست ،ترمهم

 یا و هامیانجی آزادسررازی عصرربی، هایگیرنده بر ثیرأت با

سلولی پذیریتحریک قدرت تغییر شاء  موجبات اختلال  غ

کند می فراهم مرکزی اعصررا  سرریسررتم جانبه را در همه

(Ross and Ross, 2008 .)عیسر دیبا یهوشیب قت،یدرحق 

سترس ای تیفعال شیافزا حداقل همراه و گردد انجام  یهاا

 قرار اسررتفاده مورد که یروشرر ای دارو ن،یبنابرا .باشررد گرید

 و نبوده سخت آن استفاده دیبا .باشد یطولان دینبا ردیگیم

شد، شده انتخا  موضوع ةستیشا  را آلدهیا تحرک عدم با

 عدم به و باشررد نانیاطم قابل و تند رگذار،یتاث کند، نیتأم

 ةماد نیهمچن .نشود منجر معضلات ریسا و بلندمدت تعادل

سک ستفاده که یزانیم به دیبا کنندهنیت  فرد یبرا شودیم ا

 و کنندهکیتحر دینبا و باشرررد خطر بدون کنندههوشیب

 هنگام در ییایمیش مواد است بهتر نیهمچن .باشد آورانیز

 مادة .نشرروند سررب  را یماه حد از شیب تیفعال اسررتفاده،

سانی به باید مؤثر  و دارو .شود حل آبی محلول یا آ  در آ

سانی به عمده میزان در آن حلال ارزان  و دسترس در باید آ

 (.Adel et al., 2016) باشد قیمت

به  یازن یطیمح شاخص هایدر  ییراز تغ یاسترس ناش

ستات یمتنظ و  یرفتار ییراتدارد که باعث تغ یک بدنهمو

کیف ی لوژ یو بز یز   ;Barton, 2002شرررود )یم یرراندر آ

Souza et al., 2019.) روش قابل  یکعنوان به یهوشرریب

فاده برا ناتاز اسرررترس در ح یریجلوگ یاسرررت   یآبز یوا

 Taheri Mirghaed) شده است یمعرف یمدت طولان یبرا

et al., 2016; Mazandarani et al., 2017برای ،(. درکل 

فیزیکی  و شررریمیایی شررریوه دو آبزیان از کردن بیهوش

(. از روش Ross and Ross, 2008گردد )می اسرررتفرراده

عنوان هالکتریکی معمولاً برای بیهوش کردن مرراهیرران برر

فاده میجایگزین روش یایی اسرررت  شرررودهای شررریم

(Ross and Ross, 2008.) یبرا یکیالکتر روش کرراربرد 

 هایروشنسرربت به  یان،ماه و تسررکین دادن ییهوشررب

 یداز جمله عدم تول نقاط قوت یتواند دارایم یمیاییشررر
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کننده،  یهوشب یمیاییحاصرررل از مواد شررر یندهمواد آلا

بازگشت کوتاه  مدت زمانو  هاینههز کاهش، راحتکاربرد 

(. در Hudson et al., 2011; Bowzer et al., 2012باشد )

شیمیاییداروهابین  شیب ی  پودر گل میخک یکی از  ،یهو

میخک با نام  پروری اسرررت.مواد گیاهی متداول در آبزی

 Myrtaceaeخانوادة  به Eugenia caryophyllataعلمی 

کننده گل میخک، بیهوشد. عمده ترکی  فعال تعلق دار

شیمیایی )اوژنول  ست (12O12H10Cبا فرمول  اثر 1اوژنول  .ا

 Hoskoen and)دارد  یماه یرو یدیشرررد یهوشررریب

Pirhonen, 2004.)  یتاوژنول حلال مؤثر ةمادهمچنین 

 ,.Palic et al) ددارنیز  یاو آ  در یریندر آ  شررر یخوب

 یشرررناخته شرررده برا یدارو یک نیز2 وپوفول(. پر2006

 Yamaky and) اسررت یدر انسرران و دامپزشررک یهوشرریب

Perriera, 2001شیب یالقا یبرا همچنین (. پروپوفول  یهو

ست ) نیزدر خزندگان  شده ا ستفاده   ,.Knotkova et alا

2005.) Yousefi در  ییرتغ، میزان (2019) و همکرراران

( Cyprinus carpio) یکپور معمول یاسرررترس خون ماه

را  با اوژنول یسهمقا و3ینالول و ل یترونلالشده با س یهوشب

و به این نتیجه رسرریدند که اوژنول باعث  بررسرری نمودند

در ماهیان شررده اسررت.  و گلوکز یزولسررطک کورت یشافزا

Zahran کاران  یهوشررریب هایمادهت ااثر، (2020) و هم

یلاپیا نیل تماهی در  یبر سلامت عموم پروپوفول و اوژنول

(Oreochromis niloticus ) یجنتا .هم مقایسه کردند ارا ب 

گروه پروپوفول را در  یعسر بازگشتهمراه با  یهوشیب ءالقا

گروه پروپوفول نسبت نشان داد.  اوژنولدر مقایسه با گروه 

بل توجه یشافزا به گروه اوژنول  یهااز شرررراخص یقا

 از گلوکز یقابل توجه یشرا نشران داد. افزا یشرناسرخون

در  یهوشیب ینها در حآن یةپا، نسبت به سطک یزولکورتو

 ینبا برگشرررت کامل در ح کنندهمادة بیهوشهر دو گروه 

 به (2009)و همکاران در  Sattari مشرراهده شررد. یبهبود

اثرات بیهوشی روش الکتریکی با بیهوشی ناشی از  ةمقایس

 
 
 
 
 
 

222MS 4اسرررانس میخک بر سرررطو  کورتیزول و گلوکز  و

آلای عنوان نشررانگرهای اسررترس در ماهی قزلپلاسررما به

مانرنگین ند.پر ک یان  داخت فاده از جر یت اسرررت ها در ن

سازگار با محیطالکتریسیته به سریع، ارزان،   عنوان روشی 

. خطر برای کاربری معرفی گردیدکمزیست و در عین حال 

Renault کاران با  (2011) و هم عة ،  طال اثر اوژنول و م

 ی برررر مرررارمررراهررر یرررکررریروش الرررکرررترررر

(Anguilla anguilla ) یهوشررریاسرررتفاده از بکه دریافتند 

 .اسررتتر مناسرر  ی،نداشررتن اثرات منف یلدلبه یکیالکتر

بررسی بیومارکرهای استرس از لحاظ هورمونی )کورتیزول( 

تواند یمو بیوشرریمیایی )هموگلوبین، هماتوکریت و گلوکز( 

باشد که  مؤثرخطر بسیار داروی مناس  و بییک در یافتن 

ی اسررترس مورد هاپاسررخدر این تحقیق نیز جهت بررسرری 

به اینکه گرفتآزمایش قرار  با توجه  فیل گونة . همچنین 

نه( Huso huso) ماهی یان یکی از مهمترین گو ماه های 

شی در ایران ست خاویاری پرور و تاکنون تحقیقات اندکی  ا

مختلف شیمیایی، های روشاستفاده از مقایسة در خصوص 

غییرات های گیاهی در فرآیند بیهوشرری، تفیزیکی و عصرراره

ته  با ارزش صرررورت نگرف ماهی  ایمنی و فیزیولوژیکی این 

ست شده می .ا ستیابی به موارد ذکر  سی با د تواند این برر

کاربردی در خصررروص  مالاً اطلاعات  های یر روشتأثاحت

یر آن بر برخی پارامترهای ایمنی و تأثمختلف بیهوشررری و 

قان شررریلاتی و  یار محق ماهی را در اخت یک این  فیزیولوژ

 پروران قرار دهد.بزیآ

 

 هامواد و روش. 2
سی در  ستاناین برر یکی از مزارع در  1400سال  زم

ستان حومة  فیل ماهی  قطعه 270تعداد. شدتهران انجام ا

تیمار و سرره  3گرم، در  400±9 وزنمیانگین با خاویاری 

 2000ونیرو مرراهی در هر  30) عرردد ونیرو 9تکرار در 

1 Eugenol 
2 Propofol 
3 Citronella and linalool 
4 Tricaine Methanesulfonate 
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صادفی به( لیتری . طی ندشد سازیذخیرهصورت کاملاً ت

 اکسترود مدت هفت روز با غذایبهها سازگاری، ماهی ةدور

 غذادهی ،کیمیاگرانکارخانة ساخت پایه ماهیان خاویاری 

مواد شیمیایی و گیاهی استفاده شده جهت فرآیند شدند. 

برداری شررامل گل میخک، گیری و نمونهبیهوشرری، خون

مشرررخص بود.  دسرررتورالعملپروپوفول و الکتروشررروکر با 

قای بیهوشررری  ها و روش ال تایج براسررراس انتخا  دوز ن

قات قبلی روی  نهتحقی یان های برخی دیگر از گو ماه

 (.Adel et al., 2016خاویاری انتخا  شد )

 بیهوشی بیهوشی و بازگشت از القای. 2.1
لیتری را با حجم مشخص از  100کوچک مخازن ابتدا 

آ  مزرعه آبگیری کرده و سررپس برای القای بیهوشرری از 

 های زیر استفاده شد:روش

 لیتر در گرممیلی 300های بیهوشرری غلظت ماهیان با

خک، گل فاده از  پروپوفول، لیتر در گرممیلی 5 می اسرررت

 SAMUS 725 MS USERدسررتگاه الکتروشرروکر مدل 

MANUAL  هرتز  40نما با فرکانس راهدفترچة )مطابق

پس از . گرفتنررد قرار آزمررایش وات( مورد 120و توان 

ها ثبت و سپس مدت زمان آنماهیان بیهوش شدن کامل 

خل  خازن به دا که حاوی م تازه  یدمیی هوادهآ    ،گرد

و مدت زمان بازگشرررت کامل از بیهوشررری یافتند انتقال 

 توسط کرنومتر ثبت گردید.

 نمونه برداری. 2.2
سی  ایمنی و فیزیولوژیک از  شاخص هایبه منظور برر

گیری و برای خونماهی قطعه  3هر تکرار بطور تصرررادفی 

 نیح در شرررد.گیری نمونهسرررایر پارامترهای مورد نیاز 

لیتر و با سرروزن میلی 5/2گیری با سرررن  خون ،یهوشرریب

درجه صررورت  45زاویة از سرریاهرگ دمی با  20شررمارة 

های لولهدر  های خوننمونه(. Noori et al.,2010گرفت )

)هپارین  خون ضد انعقادمادة و دارای  ضدانعقادمادة فاقد 

در کنار یخ  و قرار گرفت (در میلی لیترواحد  50با غلظت 

 تا انتقال به آزمایشگاه نگهداری شدند.

 گیری فاکتورهای خونیاندازه. 2.3
شده رقیق Lewis سفید و قرمز برا محلرول هایگلبول

 ریگیدازهن. اشررمارش شرردندلام نئوبررررررررررار  توسررط و

ریهموگلوبین بر حس  واحد گرم در  رر با استفاده دس لیت

طول  دری روش اسپکتروفتومتر به از محلررول درابکلررین

 یگیربررررای انررردازه. نرررانومتر انجرررام شرررد 540 مرررو 

مدت بررره یترو هماتوکرکاز روش می )درصد( هماتوکریت

با 10 قه  فاده  دور 10000 دقی قه اسرررت شررررد در دقی

(V´azquez and Guerrero, 2007.) 

 های ایمنیگیری شاخصاندازه. 2.4
سرررم از روش  میزوزیل تیفعال زانیم رییگبرای اندازه

جکرردورت ن توسررررط  یسرررر و  (1990)در  Ellisکرره 

Mohammadian  ستفاده  (2016)و همکاران . برای شد، ا

تدا  نیا با  تریکرولیم 15کار، اب از  تریکرولیم 135سررررم 

پانسررر باکتری  تریلیلیدر م گرمیلیم 2/0 ونیسررروسررر

مای)سررر کوسیزوداکتیل کروکوکوسیم بافر گ  02/0( در 

سد  تیکروپلیهای مدر گوده (pH=8/5) تراتیس میمولار 

و جذ  نوری آن در  دیمخلوط گرد دسرررتگاه الایزاتخت 

بعررد از  قررهیدق 6هررای صرررفر و دمررای اتررا  در زمرران

 شد. رییگنانومتر اندازه 450سازی در طول مو  مخلوط

ندازه مانگیری ا یت کمپل عال طبق روش  ACH50 ف

Kumari   ساسصورت گرفت. ( 2006)و همکاران این  برا

بافرگلبول ،روش با محلول  بار   های قرمز خرگوش سررره 

 منیزیم مولارمیلی EGTA ،10مولارمیلی 10حرراوی )

 غلظت در و شررد شررسررتشررو( ژلاتین درصررد 1/0 و کلرید
. شررد ورغوطه دوباره بافر همان از لیترسررلول/میلی 2×810

 و اضافه هانمونه به شده آماده محلول میکرولیتر 50سپس

 با واکنش. شد انکوبه درجه 20 دمای در ساعت 2 مدتبه

 مولارمیلی EDTA-GVB (10بافر لیترمیلی 57/1 افزودن

EDTA ید متوقف( ژلاتین درصرررد 1/0 و  دور با و گرد

1600 g در سوپرناتانت. شد سانتریفیوژ دقیقه 5 مدت به 

ستگاه  نانومتر 414 مو  طول سط د سپکتروفتومتری تو ا

 .شد خوانده
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 های استرسگیری شاخصاندازه. 2.5
نزیمی لوکز برره روش آ گ متریکرر-سرررنجش  ی لر   ا

(GOD-PAP) صی پارس آزمون در شخی طول  و با کیت ت

ندازهو نانومتر  546مو   رادیو به روش  یزولکورت یریگا

 گیریدستگاه گاماکانتر اندازه ةوسیلبهو  (RIAایمونواسی )

 (.Avella, 1990) شد

 تجزیه و تحلیل آماری. 2.6
 Shapiro-Wilkآزمون با استفاده از ها نرمال بودن داده

نرمز ها با استفاده اتجزیه و تحلیل آماری داده .شد بررسی

 ةمقایسرررصرررورت گرفت و برای  21نسرررخة  SPSS افزار

یهاز  هایانگینم یانس  تجز فه )یکوار  One-wayطر

ANOVAنه ند دام طای ( و آزمون چ با خ  5ای دانکن و 

افزار نرمبرای ترسرریم نمودارها از  درصررد اسررتفاده گردید.

Excel   شداستفاده  2013نسخة. 

 

 یجنتا. 3

 زمان القاء بیهوشی و بازگشت از آن. 3.1
شت از  شی و برگ سه مدت زمان القای بیهو نتایج مقای

شررده اسررت.  ارائه 1آن در تیمارهای آزمایشرری در جدول 

ترین مدت زمان بروز بیهوشررری و از دسرررت دادن طولانی

گرم میلی 300تعادل در تیمار پودر گل میخک با غلظت 

تاه 20/2±13/0در لیتر ) قه( بود و کو ترین آن نیز در دقی

دسرررت آمد. هدقیقه( ب 48/0±02/0وکر )تیمار الکتروشررر

شی در همچنین طولانی شت از بیهو ترین مدت زمان بازگ

شوکر ) ترین دقیقه( بود و کوتاه 35/14±91/1تیمار الکترو

ظت  با غل مار پروپوفول   گرم در لیترمیلی 5آن نیز در تی

 .دست آمدبه

 خونی هایشاخص تغییرات . 3.2
های خونی در شاخص نتایج مربوط به ارزیابی تغییرات 

دارای  قرمز هایتعداد گلبولارائه شرررده اسرررت.  2جدول 

. بیشررترین تعداد تیمارهای مختلف بوددار بین تفاوت معنی

میزان آن در  کمترینالکتروشررروکر و  یمارتگلبول قرمز در 

 (.P<05/0) شدتیمار پودر گل میخک و پروپوفول مشاهده 

تایج آزمایش نشررران داد که همچن بیشرررترین میزان ین ن

مشرراهده شررد که از نظر الکتروشرروکر هموگلوبین در تیمار 

داری را با سایر تیمارها داشت و کمترین آماری تفاوت معنی

 (.P<05/0بود ) کرودر گل میخرار پررتیموط به ررآن مرب

 القای بیهوشی و برگشت از آن در تیمارهای آزمایشی.مدت زمان مقایسة  -1جدول 

  پروپوفول خکیم گل الکتروشوکر

c02/0±48/0 a13/0±20/2 b35/0±80/1 (قهی)دق یهوشیب یالقا زمان مدت 

a91/1±35/14 b91/0±07/11 c27/0±92/8 (قهی)دق یهوشیب از بازگشت زمان مدت 

 .(P<05/0)باشد یمدرصد  5داری در سطک معنیاختلاف  ةدهندنشان ردیف حروف غیرهمسان در هر

 

ترین و کمالکتروشوکر در تیمار  هماتوکریتبیشترین مقدار 

شد های پروپوفول و پودر گل میخک آن در تیمار شاهده  م

(05/0>P). نیشررتریب ( میانگین حجم گلبول قرمزMCV) 

گل  ماریدر ت نیپروپوفول و الکتوشوکر و کمتر یمارهایدر ت

 (MCHمیانگین هموگلوبین گلبول قرمز ) نیشتریب، خکیم

شوکر ماریدر ت  خکیم گل پودر ماریت درآن  نیکمتر الکترو

میررانگین غلظررت هموگلوبین گلبول قرمز  نیشرررتریب و

(MCHC )ماریت درآن  نیکمتر و الکتروشررروکر ماریدر ت 

هده پروپوفول فاوت معنیهمچنین  .دیگرد مشرررا دار در ت

شتسفید در تیمارهای مختلف  هایتعداد گلبول  وجود دا

مارتدر میزان آن که بیشرررترین  خک و  ی گل می پودر 

شاهده  کمترینو  پروپوفول شوکر م  شدآن در تیمار الکترو

(05/0>P.) شان داد ب جینتا س زانیم نیشترین در  تیلنفو

گل  ماریآن در ت نیالکتروشررروکر و پروپوفول و کمتر ماریت
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 نیو کمتر خکیدر گل م تیمونوس زانیم نیشتریب خک،یم

 ماریدر ت لینوتروف زانیم نیشتریالکتروشوکر، ب ماریآن در ت

الکتروشروکر  ماریآن در ت نیو پروپوفول و کمتر خکیگل م

 نیب یداریاختلاف معن لینوفیائوز زانیدر م نیبود. همچن

 (.P>05/0) نشد مشاهدهمختلف  یمارهایت

 بررسی فاکتورهای خونی فیل ماهیان در تیمارهای آزمایشی. -2جدول 

  پروپوفول خکیم گل الکتروشوکر

a14/0±6/82 b78/0±55/72 b14/0±10/74 ( 3گلبول قرمزmm×410) 

a07/0±80/6 c10/0±70/5 b06/0±85/5 نیهموگلوب (g/dL) 

a71/0±50/31 b1±26 b41/1±27 تیهماتوکر )%( 

a71/0±5/380 b66/5±365 a1±378 MCV (FL) 

a06/1±05/81 b82/3±20/76 ab71/0±80/78  MCH(Pg) 

a27/1±60/22 ab78/0±85/21 b042/0±80/20 MCHC (g/dl) 

b04/0±13/4 a07/0±45/5 a02/0±33/5 دیگلبول سف (3mm×310) 

a53/1±67/82 b1±78 a41/1±81 تیلنفوس )%( 

c50/0±5/3 a41/1±8 b0±5 تیمونوس )%( 

a71/0±50/0 a0±1 a71/0±50/0 لینوفیائوز )%( 

b71/0±5/12 a58/0±33/14 a50/0±5/14 لینوتروف )%( 

 .(P<05/0)باشد یمدرصد  5داری در سطک معنیاختلاف  ةدهندنشان ردیفحروف غیرهمسان در هر 
 

 پاسخ ایمنی. 3.3

شاخص شده  3های ایمنی در جدول نتایج برخی  ارائه 

یان  ماه یت لیزوزیم در  عال قدار ف اسررررت. بیشرررترین م

شرررده با روش الکتریکی و کمترین سرررطک آن در بیهوش

تفرراوت دارای گیری شررررد کرره انرردازه پروپوفولتیمررار 

بود داری معنی لف  یمررارهررای مخت ت ین  . (P<05/0)ب

با روش الکتریکیبیهوشهمچنین ماهیان  طور به شرررده 

بالاتری نسرربت به  همولیتیک کمپلمان داری فعالیتمعنی

کمترین مقدار  .(P<05/0) ماهیان سررایر تیمارها داشررتند

یت  عال در تیمارهای گل میخک و  همولیتیک کمپلمانف

داری ها تفاوت معنیکه بین آن پروپوفول مشرراهده گردید

 (.P>05/0) وجود نداشت

 ی ایمنی در تیمارهای آزمایشی.هاشاخصمقایسة  -3جدول 

  پروپوفول خکیم گل الکتروشوکر

a1±50/45 b41/1±36 c15/1±33/32 میزوزیل (U/ml/min) 

a83/2±133 b83/2±33/121 b12/2±50/123 کمپلمان کیتیهمول تیفعال (mg/dl) 

 .(P<05/0)باشد یمدرصد  5داری در سطک معنیدهنده اختلاف نشان ردیف حروف غیرهمسان در هر

 

 ی استرسهاشاخص. 3.4
 ارائه شده است. 4های استرس در جدول نتایج شاخص

ها نشررران داد بیشرررترین مقدار گلوگز و شررراخصنتایج 

خک و  گل می مار  مار  کمترینکورتیزول در تی آن در تی

 .مورد سنجش قرار گرفته است الکتروشوکر
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 شاخص های استرس در تیمارهای آزمایشیمقایسة  -4جدول 

  پروپوفول خکیم گل الکتروشوکر

c54/3±50/40 a24/4±64 b12/2±50/56 گلوگز (mg/dl) 
c83/2±71 a53/1±33/178 b1±172 زولیکورت (ng/ml) 

 .(P<05/0) باشدیمدرصد  5داری در سطک معنیدهنده اختلاف نشانردیف حروف غیرهمسان در هر 

 

 گیری نهایینتیجه و بحث. 4
ابزار ارزشررمندی اسررت که سررب  کاهش  یهوشرریب

های فیزیکی اسررترس در ماهیان شررده و از ایجاد آسرری 

ماهی در طول  کاری در حین دسرررتناشررری از حرکت 

حمل و نقل،  ،یگذارو علامت یبندرقم ،یسرررنجسرررتیز

 یآورو جمع گیری بافتینمونه ت،یجنس نییتع ،یریخونگ

گگررامررت لو ج  Maricchiolo andکنررد )یم یریهررا 

Genovese, 2011.) فاده از روش یطور کلبه های اسرررت

 ةمرحلبه عوامل از جمله  انیماه یهوشررریب یبرا مختلف

و  یسن، مرحله زندگ ،یبدن، سلامت ةاندازگونه،  ،یهوشیب

 ,Summerfelt and Smith) دارد یآ  بسرررتگ تیفیک

حاضر نشان داد بیهوشی با استفاده از سه مطالعة  (.1990

یل  خک، پروپوفول و  روش الکتریکی در ف گل می روش 

مدت زمان مقایسة بوده است. نتایج مؤثر ماهیان خاویاری 

های ذکر شررده ت از آن در روشالقای بیهوشرری و برگشرر

تواند در مدت نشررران داد اسرررتفاده از روش الکتریکی می

واقع گردد. مؤثر زمان القای بیهوشی ماهیان بسیار مفید و 

همچنین یکی دیگر از مزایای اسررتفاده از الکتروشرروکر در 

زده تمام ماده ماهی های جدید در تولید تخم چشمتکنیک

واند حائز اهمیت باشد زیرا برای تکمان میآلای رنگینقزل

سپرم، ماهیان نر  ستحصال ا در این روش باید کشته  XXا

ضه آن ها خار  گردد و این مدت زمان کوتاه در شوند و بی

های کیفیت اسررپرم و سررایر شرراخص یها روبیهوشرری آن

. امروزه با توجه به اسرررتثیرگذار أدخیل نظیر اسرررترس ت

کیفیت پایین بسیاری از برندهای پودر گل میخک در بازار 

و افزایش قیمت سررره برابری این محصرررول و همچنین 

 
 
 

های شرریمیایی، در اکثر کنندهبیهوشافزایش قیمت سررایر 

گاه فاده از این کار یان اسرررت های تکثیر و پرورش آبز

محصررولات جهت فرآیندهای یاد شررده مقرون به صرررفه 

شوکر مدلنمی ستگاه الکترو ستفاده از د شد. ا  SAMUSبا

725 MS USER MANUAL  مطابق دفترچه راهنما با(

وات( موج  القاء بیهوشرری  120هرتز و توان  40فرکانس 

سررریع ماهی و همچنین مدت زمان طولانی بازگشررت از 

شد که این نتایج با یافته  و همکاران Sattariهای بیهوشی 

سانس و رات بیهوشی روش الکتریکی اث ةمقایس، (2009) ا

اثر اوژنول مطالعة ، با (2011) و همکاران Renault، میخک

(، Anguilla anguillaی )بر مررارمرراه یکیو روش الکتر

Trushenski کاران هان ( 2012) و هم باس د ماهی  روی 

کاران Henyey، (Micropterus salmoides) بزرگ  و هم

مار  (2002) قت دارد. در تی طاب یاری م خاو یان  ماه روی 

مار الکتریکی زودتر  عد از تی قاء ب مان ال مدت ز پروپوفول 

سریع شی  شت از بیهو تر از بقیه تیمارها اتفا  افتاد و بازگ

با اثر فو  العاده کوتاه  یهوشررریب ةماد کیپروپوفول بود. 

 یعصررب سررتمیدر سررGABA 1 یهارندهیگ یاسررت که رو

با  حاضررررمطالعة  (.Neiffer, 2021) گذاردیاثر م یمرکز

قات کاران  Zahran تحقی  هایماده اثر) (2020) و هم

شیب و  Adel، یلاپیا نیل(تبر ماهی  پروپوفول و اوژنول یهو

با اسرتفاده از  یبخشرآرام نیب ةسریمقا) (2020) همکاران

یاه در خکیپروپوفول و روغن م و  Adelو  (ماهیسررر

پروپوفول،  خک،یروغن م یهوشرریاثر ب)، (2016) همکاران

 تاس ماهی یرو دیدروکلرایه نیکتاماتانول و یفنوکسرر-2

 مطابقت دارد. (یرانیا

1 Gamma-aminobutyric acid 
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های مهم و قابل اطمینان در بررسرری یکی از شرراخص

های وضعیت سلامت و فیزیولوژی ماهیان، سنجش شاخص

یر تغذیه، عوامل محیطی، سن تأثخونی آن است که تحت 

 Quillfeldt and) اسررررتیک و سررررایر موارد فیزیولوژ

Masello, 2004 .) گرچرره اکثر مطررالعررات برره بررسررری

ند ولی آرام یان پرداخت ماه بخشررری روش الکتریکی در 

ته اسررررت  نه صرررورت گرف عات کمی در این زمی طال  م

(Gao et al., 2014 Henyey et al., 2002; .)یهاشاخص 

 در استرس کیولوژیزیف یهاعنوان شاخصبه یشناسخون

 شوندیم استفاده انیماه یخارج و یداخل طیمح راتییتغ

(Masopust, 2000.) مربوط به خون مانند  یهاشررراخص

 ،هالیها، نوتروفتیلنفوسررر جمله از دیسرررف یهاگلبول

 یمنیا ستمیس یهابخش از یکیها تیو مونوس لینوفیائوز

یم هاآن تعداد در نوسان که هستند یسلول یراختصاصیغ

 پاسررخ با ارتباط در مناسرر  شرراخص کیعنوان تواند به

 ,.Svobodova et al) باشد طر  استرس عوامل به انیماه

 لیدلبهتواند یم دیسررف یهاگلبول تعداد راتییتغ (.1991

مل وجود  ت،یحسررراسررر ادیازد یهاواکنش و یعفون عوا

 (.Payghan et al., 2009) باشد یدستکار از یناش استرس

 طیشرررا ،یماه ةگونبا توجه به  تواندیپاسررخ م نیگرچه ا

هدار ما ،ینگ مل و د فاوت زااسرررترس عوا   باشررررد مت

(Matsche and Gibbons, 2012.) نهیا توانیم  انیب نگو

که دما و روش عث ا یهوشررریب یهاکرد   کیتحر جادیبا

گلبول است. شدهمتفاوت  یهاو بروز پاسخ یمنیا ستمیس

شرا یها سترس طیقرمز نابالغ تحت  یطحال آزاد مزا از ا

سیژن شیشوند و با افزا سم، اک سانیمتابولی  یهاندامبه ا ر

بدییم شیمهم افزا بالبه  که ا قرمز،  یهاگلبول آن دن

 ابدییم شیافزا تیهماتوکر سرررطک و نیغلظت هموگلوب

(Casillas et al., 1974.)  شددر پژوهش حاضر، مشخص 

یمعن ریتأث یهوشیب ةمادنوع  ،یهوشیپس از ب بلافاصلهکه 

ماتوکر یدار قدار ه  ،MCV،MCH ،قرمز گلبول ت،یبر م

MCHC یهوشرریب روش در هاآن زانیم نیشررتریبو  دارد 

 .بود یکیالکتر صورتهب

های متداول جهت کاهش دادن خطر کی از این روشی

سترس ستکاریهای ا ست، هرچند  د شی ا ستفاده از بیهو ا

زا خود استرس خودیبهبکارگیری مواد بیهوشی در این راه 

قی می ل بکررارگیری  (.Kiessling et al., 2009) گرددت

اثرات ناشرری از  زمان القا و بیهوشرری کوتاهروشرری که با 

ساند سترس را به کمترین حد بر ضروری  ،ا سیار مفید و  ب

شوکر نظر میبه ستفاده از الکترو سد. که در این تحقیق ا ر

شاخص شاخصباعث کاهش  سترس و پایداری  ی هاهای ا

تایج شررراخص با ایمنی نظیر ایمنی گردید. ن های مرتبط 

که  مان نشررران داد  یک کمپل یت همولیت عال لیزوزیم و ف

میزان  کمترینترین مقررادیر در روش الکتریکی و بیش

فعالیت همولیتیک کمپلمان  لیزوزیم در تیمار پروپوفول و

مار  خک در تی قات گل می با تحقی که  و  Hoseiniبود 

مطابقت ( 2022) و همکاران Yousefiو ( 2022) همکاران

ناشرری از غدد  دسررتههای اسررترس در سرره پاسررخدارد. 

سخ همه جانبه حیوان درون بندی تقسمریز، متابولیک و پا

اول شررناسررایی نشررانگرهای مرحلة بنابراین در  .شرروندمی

کورتیزول و گلوکز  باشررد.اسررترس بسرریار حائز اهمیت می

سما به شاعنوان مهمپلا سترس در ترین ن ماهیان نگرهای ا

های شاخص نوسان  (.Small., 2003شناخته شده است )

آن  ءجزبیوشررریمیایی سررررم خون از جمله گلوکز همواره 

شوند که تحت تأثیر محسو  می زیستیدسته از تغییرات 

مل محیطی نظیر  ید،عوا کاری صررر قل ،دسرررت  ،حمل و ن

شیمیایی  نگهداری در تراکم بالا و تغییر خواص فیزیکی و 

نتررایج  .(Bahmani, 2000آیررد )میوجود بررهآ  و غیره 

های مرتبط با اسررترس نظیر کورتیزول و گلوگز شرراخص

مقررادیر در روش الکتریکی و  کمتریننشرررران داد کرره 

های افزایش شاخص .بیشترین آن در تیمار گل میخک بود

با اسرررترس نظیر گلوگ ز و کورتیزول در روش بیهوشررری 

خک  گل می فاده از  مان بهاسرررت یل طولانی بودن ز دل

خیر در فعال أو همچنین ت فعال آنمادة زیسررتاثرگذاری 

 ( HPI) نتررنالیبافت ا-زیپوفیه-پوتالاموسیهشدن محور 

تایج این پژوهش . باشرررردمی قات ن و  Zahranبا تحقی

 پروپوفول و اوژنول یهوشیب هایمادهاثر) (2020) همکاران

مت عموم یلتماهی در  یو اثرات آن بر سرررلا یا ن ، (یلاپ

Yousefi در اسرررترس  ییرتغمیزان ) (2019) و همکاران

و  یترونلالشررده با سرر یهوشب  یکپور معمول یخون ماه
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سهمقا ینالول ول  (2009) و همکاران Sattariو  (با اوژنول ی

س) شی روش الکتریکی با بیه ةمقای شی اثرات بیهو شی نا و

اسررانس میخک بر سررطو  کورتیزول و گلوکز  و 222MSاز 

آلای عنوان نشررانگرهای اسررترس در ماهی قزلبهپلاسررما 

سطو  کورتیزول، از مطابقت دارد.  (کمانرنگین بالا رفتن 

و بالا رفتن غلظت  اسررتعلایم پاسررخ اولیه به اسررترس 

ید،  تادن سرررطو  هورمون تیروئ کار اف گلوکز خون، از 

یت پاسرررختغییرات الکترول تاری از  های ها و تغییرات رف

صورت ادامه ستند که در  سترس ه ضور  ،ثانویه و ثالث ا ح

 زا و افزایش کورتیزول بروز خواهند یافتعامل اسرررترس

(Morales et al., 2005.) سطو  گلوکز پلا سما همچنین 

در جریان استرس در ماهی در اثر برررالا رفرررتن سرررطو  

 ,Wendelaar Bong)یابد هرررا افزایش میکررراتکول آمین

شرررود و از لیسرررمی میکهایپر ةپدیدکه منجر به ( 1993

های ثانویه در ارتباط با بالا رفتن مهمترررررررین پاسرررخ

نیتر از کاتکولامآرام زولیرشرررک کورت. تاسرررتکورتیزول 

سب  ترکیم دارتریآن پا راتیاما تأث، ست ها شد و    یبا

عدن عال یمواد م هایکوئیگلوکوکورت تیو ف هت حفظ  د ج

سرررب  فعال شررردن  زولیشرررود. کورتیم یهوموسرررتاز

 انیرردر مرراه زیکونئوژنزیو گل زیکوژنولیگل ینرردهررایفرآ

از  هانیولامتکامنجر به آزاد شررردن ک نیشرررود، همچنیم

 شیسب  افزا تیر نهاشود که دیم نیکروماف یهاسلول

نولزیز،یگل تنفس  کوژ هبود عملکرد گردش خون و  ب

عگردد. یم سرررطک گلوکز را جهت  ندهایفرآ نیا ةمجمو

به ن یکاف یانرژ دیتول جه  هد یم شیافزا ازیبا تو د

(Martínez-Porchas et al., 2009 .)طور معمول انتظار به

شیرود بیم سترس مانند افزا یاثرات منف یهو گلوکز  شیا

 یحال برخ نیرا کاهش دهد. با ا یخون باتیترک ریسرررا ای

از موارد  یاثر را ندارند. در بعضررر نیکننده اهوشیباز مواد 

قدار گلوکز  یداریمعن راتییممکن اسررررت تغ زین در م

سرعت به انیاسترس، ماه طیتحت شرا رایمشاهده نشود؛ ز

صرف م دیتول یانرژ تا عملکرد  ندینمایشده )گلوکز( را م

صل  دینما جادیرا ا یهمئوستاز ،یمرکز یعصب ستمیس یا

(Martínez-Porchas et al., 2009.) یدراتیگلوکز کربوه 

 واناتیح یسرررتیز یانرژ نیدر تأم یاسرررت که نقش مهم

 نیکرومراف یهرازا، سرررلولاسرررترس طیدارد. در شررررا

نال ن،یمکاتکولا یهاهورمون نال نیآدر به  نیو نورآدر را 

 دیها موج  تولهورمون نیکنند. ایخون ترشررک م انیجر

 زیکوژنزیگل یرهایمسر قیگلوکز از طر شیو افزا کورتیزول

 ,.Martínez-Porchas et al)شرررونررد یم زیکوژنولیو گل

2009.)  

 نتیجه گیری نهایی
تا های ایمنی و این تحقیق نشررران داد شررراخص جین

سترس شده به ماهیانی که تحت بیهوشی الکتریکی  ا وارد 

ند،  بود. از  پروپوفولمیخک و گل از روش  بهترقرار گرفت

سازگار با این سریع، ارزان،  شی  شی الکتریکی رو رو بیهو

ست می شی محیط زی سبی برای بیهو با تواند جایگزین منا

شد مواد  شیمیایی در  ةباقیماندگونه هیچ زیراشیمیایی با

 گذارد.های ماهی و آلودگی در طبیعت بر جای نمیبافت
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