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  هاي بیوشیمیایی هاي مختلف یوجینول و زمان بیهوشی بر برخی شاخصاثر غلظت
 )Carassius auratusخون ماهی قرمز (

  

  2ملیکا قلیچ پور و 1سیدمرتضی حسینی*

  طبیعی گرگان، گرگانزیست، دانشگاه علوم کشاورزي و منابعشیلات و محیط هانشجوي دکتري؛ دانشکدد1
 طبیعی گرگان، گرگانزیست، دانشگاه علوم کشاورزي و منابعو محیط شیلات هدانشکد ،ارشدکارشناسیآموخته دانش1

  27/12/1391تاریخ پذیرش: ؛  3/11/1391تاریخ دریافت: 
  1چکیده

  در این تحقیق اثر دوزهاي مختلف یوجینول و زمان بیهوشی بر کورتیزول و گلوکز خون ماهی قرمز   
)C. auratusقسمت در  150و  125، 100، 75، 50هاي ) مورد بررسی قرار گرفت. ماهیان قرمز در معرض غلظت

ثانیه قرار گرفتند و خونگیري شدند. در آزمایشی دیگر، ماهیان در معرض  360- 40مدت بهمیلیون یوجینول 
 5و  4قسمت در میلیون یوجینول قرار گرفتند و پس از رسیدن به مرحله  175و  150، 125، 100، 75، 50غلظت 

تیزول و گلوکز هاي خون جهت تعیین سطوح کوربیهوشی، زمان بیهوشی ثبت و ماهیان خونگیري شدند. نمونه
 75و  50هاي ها و زمان بیهوشی و یا غلظت یوجینول استفاده شدند. در غلظتو بررسی ارتباط بین این شاخص

داري تحت تاثیر مدت زمان بیهوشی بود. در طور معنیقسمت در میلیون، سطوح کورتیزول و گلوکز خون به
داري تحت تاثیر مدت طور معنیلوکز خون بهقسمت در میلیون، سطوح کورتیزول و گ 125و  100هاي غلظت

قسمت در میلیون تنها کورتیزول خون با  150زمان بیهوشی، غلظت یوجینول و برهمکنش آنها بود. در غلظت 
دار داشت ولی تغییري در گلوکز خون مشاهده نگردید. بررسی همبستگی افزایش زمان بیهوشی افزایش معنی

بیهوشی و غلظت یوجینول حاکی از این بود که زمان بیهوشی عامل کلیدي کورتیزول و گلوکز خون با زمان 
باشد. زمان بیهوشی نسبت به غلظت ماده بیهوشی تاثیر بیشتري هاي خونی میتعیین کننده سطوح این مولفه

در تعیین سطوح کورتیزول و گلوکز خون ماهی قرمز دارد. بر این اساس، ماهی قرمز باید با استفاده از 
  هاي بالاي یوجینول در زمان کوتاه بیهوش و خونگیري شود تا حداقل استرس به آن وارد شود. غلظت

  : ماهی قرمز، بیهوشی، کورتیزول، گلوکز، یوجینولهاي کلیديواژه
                                                             

   seyyedmorteza.hoseini@gmail.com مسئول مکاتبه:*
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  مقدمه
هاي ارزیابیِ وضعیت فیزیولوژیکی در ماهیان بوده و هاي خونی، یکی از روشبررسی تغییراتِ مؤلفه  

 ,.Hoseini et alگیري از ماهیان است (شناسی در ماهیان، نیاز به بیهوشی و خونخونبراي مطالعات 

تواند دهند که میگیري نشان میهاي شدیدي به صید و خون). بدون بیهوشی، ماهیان واکنش2010
). Hoseini et al., 2010هاي استرس شود (خصوص شاخصهاي خونی بهباعث تغییر در برخی مؤلفه

عنوان یک ابزار بیهوشی، به بنابراینگردد. هایی در نتایج آزمایشات مختلف میباعث ایجاد تفاوت این امر
  ). Hoseini et al., 2010شود (گیري استفاده میمؤثر جهت تسهیل عملیات خون

 ,.Auperin et alشود (هاي استرس میهاي متفاوت بیهوشی باعث تفاوت در سطوح شاخصروش  

1997; Holloway et al., 2004; Heo and Shin, 2010; Hoseini et al., 2010 زمان بیهوشی .(
باشند. درحالیکه هاي استرس میو غلظت ماده بیهوش کننده دو عامل مهم در تعیین سطوح شاخص
هاي کوتاه براي کاهش استرس برخی محققین استفاده از دوزهاي بالاي بیهوش کننده را در زمان

 ;Auperin et al., 1997; Heo and Shin, 2010; Hoseini et al., 2010پیشنهاد نمودند (

Hoseini and Ghelichpour, 2011هاي )، سایر محققین دوزهاي پایین بیهوش کننده در زمان
هاي ). این تفاوتHolloway et al., 2004طولانی را جهت کاهش استرس مناسب بیان نمودند (

هاي متفاوت بیهوشی (غلظت ماده نیاز است تا اثر دستورالعمل دهد کهموجود در نتایج نشان می
بیهوشی، زمان بیهوشی و نوع ماده بیهوش کننده) در ماهیان مختلف سنجیده شود. همچنین، مشخص 

تري در کنندهنیست که کدام یک از دو عامل غلظت ماده بیهوشی و زمان بیهوشی نقش تعیین
  هاي استرس ماهیان دارند. شاخص

باشد. مراحل علاوه بر دوز و زمان، عامل اثرگذار دیگر در عملیات بیهوشی، مراحل بیهوشی می  
 ,.Hikasa et alبیهوشی خود متأثر از غلظت مادة بیهوشی و مدت زمان قرارگیري در معرض آن است (

زمان شوند که خود تابع ). مراحل بیهوشی بر اساس رفتارهاي ماهی در خلال بیهوشی تعریف می1986
). در واقع این تغییرات رفتاري Hikasa et al., 1986بیهوشی و غلظت ماده بیهوش کننده است (

حرکت نشده که ماهی بی توانند مبناي قضاوت براي شروع خونگیري ماهی باشند؛ زیرا عملاً تا زمانیمی
بیهوشی در ماهی اي نخواهد داشت. مراحل مختلف باشد، خونگیري ساده نخواهد بود و بیهوشی فایده

). این مراحل شامل تحریک اولیه، McFarland, 1959; Jolly, 1972اند (مطالعه و توصیف شده
سست شدن، عدم پاسخ به محرك، از دست رفتن تعادل، ضربان نا منظم آبششی و کاهش ضربان 

واکنش (از دست دادن  4توان ماهی را پس از رسیدن به مرحله باشد. بر این اساس میآبششی می
(از دست دادن کامل واکنش) بیهوشی خونگیري نمود. با این حال لازم است که  5عضلات و تعادل) و 
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تر هستند. از آنجا که در هر دو مرحله ماهیان مشخص شود که کدام یک از این مراحل مناسب
اثر این  تفاوتی در سهولت خونگیري بین این دو مرحله وجود ندارد. ولی بنابراینحرکت هستند، بی

  هاي استرس باید مشخص گردد. مراحل بر پارامترهاي خونی مانند شاخص
 Eugeniaدرخت میخک ( یوجینول از مشتقات روغن میخک است که از برگ، ساقه و غنچه  

caryophyllataشود () استحصال میRoubach et al., 2005 این ماده داراي خاصیت بیهوش .(
هاي یک بیهوش ). یوجینول داراي مشخصهRoubach et al., 2005باشد (کنندگی در ماهی می

زایی در انسان امنیت مناسب و عدم مسمومیت باشد که شامل قیمت پایین، حاشیهخطر میي بیکننده
). در کشورمان از این ماده براي بیهوشی Roubach et al., 2005باشد (در دوزهاي مورد استفاده، می

شود، بلکه اغلب از محلول میخک و اسانس میخک که حاوي مقادیر بالایی نمیماهی مستقیماً استفاده 
دهد درصد ترکیب روغن میخک را یوجینول تشکیل می 88شود. تقریباً یوجینول است استفاده می

)Chaieb et al., 2007ي موثر بودن یوجینول در بیهوش ). مطالعات پیشین، در ماهی نشان دهنده
  ). Roubach et al., 2005; Hikasa et al., 1986( کردن ماهی بوده است

با توجه به تحقیقات اندك در خصوص بیهوشی با یوجینول و از آنجا که مشخص نیست که  بنابراین  
هاي استرس بیشتر است یا اثر زمان قرارگیري در معرض آن، این تحقیق با اثر دوز یوجینول بر شاخص

هاي استرس ماهی قرمز هاي مختلف بر شاخصیوجینول در زمانهدف بررسی اثر دوزهاي مختلف 
هاي استرس به دوز یوجینول و زمان بیهوشی مورد انجام گردید. همچنین میزان وابستگی شاخص

  بررسی قرار گرفت. 
  

  مواد و روش کار
  آماده سازي ماده بیهوش کننده

در اتانول حل شد.  10به  1بت درصد به نس 99یوجینول (محصول سیگما، آمریکا) با درجه خلوص   
  از این محلول در تمام مراحل آزمایش استفاده گردید.

  آزمایش اول (بررسی اثر غلظت یوجینول و زمان بیهوشی)
متر) سانتی 60×40×30آکواریوم ( 15طور تصادفی در گرم) به 1/35±1/2قطعه ماهی قرمز ( 150تعداد    

ها لیتر آب کلرزدایی شده پر شد. همه آکواریوم 50هر آکواریوم توسط  ماهی در هر آکواریوم). 10قرار گرفتند (
درصد چربی به  5/12درصد پروتئین و  31به طور مداوم هوادهی شدند و ماهیان توسط غذاي خشک حاوي 

درصد آب هر آکواریوم تعویض شد.  75درصد وزن بدن و دو وعده در روز تغذیه شدند. هر روز مقدار  5/1میزان 
ها در گروه سه تایی تقسیم شدند. هر یک از این گروه 5ها به مروز سازگاري با این شرایط، آکواریو 20ز پس ا
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قسمت در میلیون  75ثانیه)،  360و  240مدت قسمت در میلیون یوجینول (به 50هاي معرض یکی از غلظت
 125ثانیه)،  180و  90ت مدقسمت در میلیون یوجینول (به 100ثانیه)،  360و  240مدت یوجینول (به

 60و  40قسمت در میلیون یوجینول (به مدت  150ثانیه) و  180و  90مدت قسمت در میلیون یوجینول (به
ها ماهیان با قطع ساقه ماهی استفاده شد. پس از این زمان 6زمان، × ثانیه) قرار گرفتند. در هر ترکیب غلظت 

ها ماهیان به سطحی از مایشات اولیه انتخاب شدند. در این زمانها بر اساس آزدمی خونگیري شدند. این زمان
  شد.رسیدند که به آسانی توسط قطع ساقه دمی از آنها خونگیري میبیهوشی می

  هاي استرس):آزمایش دوم (بررسی اهمیت زمان بیهوشی و غلظت ماده بیهوش کننده بر شاخص
 10آکواریوم قرار داده شدند ( 18تصافی در گرم)  به صورت  9/35±9/1قطعه ماهی قرمز ( 80  

روز تحت شرایطی مشابه آزمایش اول نگهداري شدند. سپس  20مدت ماهی در هر آکواریوم). ماهیان به
، 50هاي ها در معرض یکی از غلظتها به شش گروه سه تایی تقسیم شدند. هر یک از گروهآکواریوم

ماهی به طور  4یوجینول قرار گرفتند. از هر آکواریوم قسمت در میلیون  175و  150، 125، 100، 75
 4ثانیه) و در معرض یوجینول قرار گرفتند و پس از رسیدن به مرحله  50همزمان صید شدند (کمتر از 

بیهوشی، زمان بیهوشی ثبت شده و ماهیان خونگیري شدند (دو ماهی براي هر مرحله). به این  5و 
  ماهی خونگیري شدند.  6حله بیهوشی مر× ترتیب براي هر ترکیب تیمار 

  خصوصیات فیزیکوشیمیایی آب
، اکسیژن 5/7- 8/7اچ = گراد، پیدرجه سانتی 27-25خصوصیات آب به این صورت بود: دما=   

قسمت در میلیون کربنات کلسیم، نیترات=  283گرم بر لیتر، سختی کل= میلی 5/6-2/7محلول = 
(آمریکا)  sensION 156اچ توسط دستگاه لول و پیقسمت در میلیون. اکسیژن مح 5/1-5/0

 Wagtecch Portable Photometerگیري شد. سایر خصوصیات آب توسط دستگاه فتومتر اندازه

  گیري شدند. (انگلستان) اندازه 7100
  گیري کورتیزول و گلوکزنمونه برداري و اندازه

لیتر) میلی 4/0هاي خون (نمونه ساعت پیش از خونگیري، غذادهی نشدند. 24ماهیان به مدت   
هاي سرم پس از سانتریفوژ به مدت آوري شد. نمونههاي غیرهپارینه جمعتوسط قطع ساقه دمی در لوله

گراد درجه سانتی -20دور در دقیقه) استحصال شدند و تا زمان آنالیز در دماي  5000دقیقه ( 7
گیري شد. گلوکز ، آلمان) اندازهHBLري (توسط کیت تجا ELISAنگهداري شدند. کورتیزول به روش 

  گیري شد. سنجی و با استفاده از کیت تجاري (پارس آزمون، ایران) اندازهبه روش رنگ
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  تجزیه و تحلیل آماري
 ویلک و لـون-شاپریو هايها به ترتیب با استفاده از آزمونها و همگن بودن واریانسنرمال بودن داده  

)Shapiro-Wilk & Levene ( تایید شدند. دو آزمونANOVA  دو طرفه براي آزمـایش اول بـه طـور
ثانیـه  360و  240ها قسمت بر میلیون و در زمان 75و  50هاي مجزا انجام شد. یک آزمون براي غلظت

ثانیـه  180و  90هـاي قسمت بر میلیون و در زمان 125و  100هاي انجام شد. آزمون دیگر براي غلظت
هاي مربوط به مشخص گردید. داده LSMEANSدار بین تمارها توسط آزمون نیانجام شد. اختلاف مع

هاي مربوط مقایسه شدند. داده T-test ثانیه توسط 60و  40هاي قسمت در میلیون و زمان 150غلظت 
به آزمایش دوم، توسط رگرسیون چندگانه تجزیه تحلیل شدند که غلظت یوجینول و زمان بیهوشـی بـه 

مستقل و سطوح کورتیزول یا گلوکز به عنوان متغیر وابسته در نظر گرفته شدند. کلیـه  عنوان متغیرهاي
انحراف  ±ها به صورت میانگین انجام شدند. داده SAS Ver.2ها توسط نرم افزار آماري تجزیه و تحلیل

  داري در نظر گرفته شد.عنوان سطح معنیبه) >05/0P( معیار ارائه شدند.
  

  نتایج
  آزمایش اول

قسـمت در میلیـون  150انـد. در غلظـت نشـان داده شـده 3تـا  1هاي نتایج آزمایش اول در شکل  
 داريطـور معنـیثانیـه، کـورتیزول خـون بـه 60به  40)، با افزایش زمان بیهوشی از 1یوجینول (شکل 

)05/0P<( داري در میزان گلوکز مشاهده نشد. افزایش یافت ولی اختلاف معنی  
  

  
  قسمت  150ثانیه بیهوشی توسط  60و  40ورتیزول و گلوکز سرم ماهی قرمز پس از سطوح ک - 1شکل 

  دار هستند.در میلیون یوجینول. حروف متفاوت نشان دهنده اختلاف معنی
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ثانیه بیهوشی  180و  90سطوح کورتیزول (شکل بالا) و گلوکز (شکل پایین) سرم ماهی قرمز پس از  -2شکل 
  دار هستند.میلیون یوجینول. حروف متفاوت نشان دهنده اختلاف معنی قسمت در 125و  100توسط 
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ثانیه بیهوشی  360و  240سطوح کورتیزول (شکل بالا) و گلوکز (شکل پایین) سرم ماهی قرمز پس از  -3شکل 
  دار هستند.قسمت در میلیون یوجینول. حروف متفاوت نشان دهنده اختلاف معنی 75و  50توسط 

  
)، 2ثانیه (شکل  180و  90هاي قسمت در میلیون یوجینول در زمان 125و  100ي هادر غلظت  

تحت تاثیر غلظت یوجینول، زمان  )>05/0P( داريطور معنیسطوح کورتیزول و گلوکز خون به
  بیهوشی و برهمکنش آنها بود. 

)، 3 ثانیه (شکل 360و  240هاي قسمت در میلیون یوجینول در زمان 75و  50هاي در غلظت  
تحت تاثیر زمان بیهوشی بود ولی غلظت ) >05/0P( داريسطوح کورتیزول و گلوکز خون به طور معنی

  داري نداشتند. یوجینول و برهمکنش آنها تاثیر معنی
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   آزمایش دوم
 5و 4هاي مختلف یوجینول و در مرحله نشان دهنده زمان بیهوشی و دامنه آن در غلظت 1جدول   

حاکی از وجود اختلاف بین فردي بالا در زمان بیهوشی در هر غلظت یوجینول و  بیهوشی است. نتایج
  مرحله بیهوشی بود. 

  
هاي مختلف یوجینول (قسمت در میانگین و دامنه زمان بیهوشی (ثانیه) ماهی قرمز در غلظت - 1جدول 

  .6بیهوشی. تعداد نمونه =  5و  4میلیون) و مراحل 
  دامنه  میانگین زمان بیهوشی  مرحله بیهوشی  غلظت یوجینول

50  4  327  187 -272  
  5  344  264-418  
75  4  232  154 -276  
  5  291  249 -354  
100  4  96  70-110  
  5  163  140 -180  
125  4  82  70-90  
  5  117  80-180  
150  4  37  30-45  
  5  65  57-76  
175  4  35  31-37  
  5  58  50-62  

  
) به شرح ذیل 2R< 0.0001,  P 0.83 =یک مدل قوي (رگرسیون چندگانه براي کورتیزول حاکی از 

   y = 0.49x + 0.23z -27.5                                                                               بود:
  yکورتیزول (نانوگرم/میلی لیتر) = 
  xزمان بیهوشی (ثانیه) = 
 zغلظت یوجینول (قسمت در میلیون) = 

)، P > 0.0001, β = 1.09) نسبت به زمان بیهوشی (P = 0.049, β = 0.21وجود، غلظت یوجینول (با این 
  بینی کورتیزول خون داشت.نقش کمتري در پیش

) به شرح ذیل 2R< 0.0001,  P 0.86 =رگرسیون چندگانه براي کورتیزول حاکی از یک مدل قوي (
  y = 0.13x – 0.067z + 50.18                                                                         بود:

  yکورتیزول (نانوگرم/میلی لیتر) = 
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  xزمان بیهوشی (ثانیه) = 
 zغلظت یوجینول (قسمت در میلیون) = 

بینی گلوکز خون نداشت، داري در پیش) نقش معنیP = 0.064, β = -0.17غلظت یوجینول (  
بینی گلوکز داري در پیش)، نقش معنیP > 0.0001, β = 0.78بیهوشی (درحالیکه نسبت به زمان 

  خون داشت.
  

  بحث
بیهوشی یک عامل کلیدي در تحقیقات است که باعث تغییر برخی فاکتورهاي خونی در ماهی   
برخی فاکتورهاي خونی  هاي بیهوشی متفاوت باعث تغییر در مقدار پایهشود. استفاده از دستورالعملمی
 ,Hoseini and Jafar Nodehکند (نتایج بین مطالعات مختلف را پیچیده می د که مقایسهشومی

2011 .(  
موثر در ماهی قرمز استفاده  تواند به عنوان یک بیهوش کنندهاین مطالعه نشان داد که یوجینول می  
یک بیهوش تواند نشان دادند که یوجینول می) Roubach et al., 2005( روباك و همکاران شود.

) باشد. در آن مطالعه قرار گرفتن ماهی در Colossoma macropomumموثر در گربه ماهی ( کننده
قسمت  50ثانیه شد.  251- 181قسمت در میلیون یوجینول باعث بیهوشی ماهی طی  135- 35معرض 

 8/205و  2/160ترتیب پس از بیهوشی به 5و  4در میلیون یوجینول باعث رسیدن ماهی به مرحله 
تري است. همچنین قرار گرفتن ماهی در معرض ثانیه شد که در مقایسه با تحقیق کنونی زمان کوتاه

ثانیه شد که  114بیهوشی پس از  4قسمت در میلیون یوجینول باعث رسیدن ماهی به مرحله  100
به  ثانیه 8/136تر است. همچنین در همین غلظت، ماهیان پس از نسبت به تحقیق کنونی طولانی

اي دیگر، قرار گرفتن ماهی کپور تر است. در مطالهبیهوشی رسیدند که از تحقیق کنونی کوتاه 5مرحله 
قسمت در میلیون یوجینول باعث رسیدن ماهیان  50) در معرض غلظت Cyprinus carpioمعمولی (
ت ولی رسیدن به تر اسثانیه شد که در مقایسه با مطالعه کنونی کوتاه 168بیهوشی پس از  4به مرحله 

 Hikasa etتر است (ثانیه به طول انجامید که از مطاله کنونی طولانی 1260در همین غلظت،  5مرحله 
al., 1986 قسمت در میلیون یوجینول باعث  100). همچنین قرار گرفتن ماهیان در معرض غلظت

 که در مقایسه با مطالعه ثانیه شد 726و  132ترتیب بیهوشی پس از به 5و  4رسیدن ماهیان به مرحله 
تر است. دقیقاً مشخص نیست که این اختلافات ناشی از چه عواملی است، ولی مشخص کنونی طولانی

)، اندازه ماهی Zahl et al., 2009شده که زمان بیهوشی تحت تاثیر برخی عوامل مانند گونه ماهی (
)Woody et al., 2002) و دما (Zahl et al., 2009اند. ه در این مطالعات متفاوت بودهباشد ک) می  
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روند؛ با این کار میمواد بیهوش کننده عموماً جهت کاهش استرس در خلال دستکاري ماهیان به  
). استرس ناشی Ortuno et al., 2002 a,bتواند باعث بروز پاسخ استرس شود (حال بیهوشی خود می

 ;Wendelaar Bonga, 1997متابولیتی خون شود (تواند باعث تغییرات هورمونی و از بیهوشی می
Barton, 2002تواند گیري آن میباشد و اندازهترین هورمون شاخص استرس می). کورتیزول معمول

). افزایش Wendelaar Bonga, 1997; Barton, 2002بروز استرس و شدت آن باشد ( دهندهنشان
 کندها و کورتیزول بروز میآمیناثر کتکول تیجهقند خون، یک پاسخ متداول به استرس است که در ن

)Wendelaar Bonga, 1997; Barton, 2002 .(  
توان اظهار داشت که بیهوشی در زمان کوتاه نسبت به زمان بلند، بر اساس نتایج این تحقیق، می  

بیهوشی فیل حدودي با تحقیقات قبلی روي  کند. این نتایج تااسترس کمتري را در ماهی ایجاد می
) با استفاده از محلول میخک، همخوانی داشت C. carpio) و ماهی کپور (Huso husoماهی (

)Hoseini et al., 2010; Hoseini and Jafar Nodeh, 2011; Hoseini and Ghelichpour, 
تیلاپیا دیگر در  ). همچنین محققین دیگر نیز به نتایج مشابهی با استفاده از مواد بیهوش کننده2011

)Oreochromis niloticus) و کاراس (Carassius carassius) رسیدند (Auperin et al., 1997; 
Heo and Shin, 2010( هولووي و همکاران ). از طرفیHolloway et al., 2002 ( به نتایجی

  رسیدند.  )Oncorhynchus mykissآلاي رنگین کمان (معکوس در قزل
بیهوش کننده قرار گیرد،  ماهیان در زمان ثابت در معرض غلظت بالاتري از مادهرود که وقتی انتظار می  

تر، به مراحل بالاتري از بیهوشی برسد. نتایج فعلی، اهمیت مرحله بیهوشی در هاي پاییننسبت به غلظت
 ثانیه در معرض 180مدت هاي استرس نشان داد. ماهیانی که بههاي میانی یوجینول را بر شاخصغلظت

قسمت در میلیون یوجینول قرار گرفتند، دچار استرس بیشتري نسبت به آنهایی شدند که در  125غلظت 
آباد و محمدي زرجقسمت در میلیون قرار گرفتند. این نتایج با نتایج  100همین مدت در معرض غلظت 

- این امر می بر روي فیل ماهی همخوانی داشت. دلیل) Mohammadizarejabad et al., 2009(همکاران 
  هاي پایین باشد. هاي بالا نسبت به غلظتتواند جذب مقادیر بالاتري از یوجینول توسط ماهی در غلظت

هاي یوجینول ي غلظتمشاهده شد که پراکندگی بین فردي بالایی در مدت زمان بیهوشی در همه  
  ي رنگین کمانآلادر بین ماهیان وجود داشت. مطالعات پیشین نیز چنین نتایجی را در قزل

)O. mykiss) (Keene et al., 1998) گربه ماهی کانال ،(Ictalurus punctatus) (Waterstrat, 
) گزارش نمودند. این امر حاکی Roubach et al., 2005) (C. macropomum) و گربه ماهی (1999

مراحل بیهوشی  باشد. از طرفی قضاوت در خصوصاز وجود اختلافات فردي بالا در یک گونه ماهی می
حرکت شدن تحت تاثیر نظر و مهارت شخص محقق نیز قرار دارد. بر این اساس، رفتار ماهی (مثلاً بی

  آن) معیار مطمئنی براي قضاوت براي بیهوشی ماهی و شروع خونگیري نیست.
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دهند که زمان بیهوشی عامل مهمی هاي بدست آمده در این تحقیق، به طور کلی نشان میمدل  
بینی سطوح کورتیزول و توانند جهت پیشها میگذارند. این مدله بر پاسخ استرس ماهی اثر میاست ک

ها در گلوکز ماهی قرمز پس از بیهوشی با یوجینول، استفاده شوند. البته باید مد نظر داشت که این مدل
ها، ها و زمانتاند و اعتبار دارند. خارج از این غلظهاي آزمایش شده بدست آمدهها و زمانغلظت

قرار گرفتن ماهی در معرض غلظت کم  ها و نتایج دیگري بدست آید (مثلاًاحتمال دارد که مدل
  یوجینول به مدت کوتاه). 

نتایج این تحقیق نشان داد که سطوح کورتیزول و گلوکز خون ماهی قرمز همبستگی بالایی با زمان   
شود که ماهی قرمز در زمان است. پیشنهاد می بیهوشی دارد و این همبستگی با غلظت یوجینول کم

کوتاه پس از قرار گرفتن در معرض یوجینول خونگیري شود تا از بروز استرس جلوگیري شود. براي 
  هاي بالا مناسب است.اینکار استفاده از غلظت
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