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   دانشگاه گنبد کاووس

 "یکاربردی شناسیماهی هاپژوهش"یه نشر

98 زمستان، چهارم، شماره هفتمدوره   
http://jair.gonbad.ac.ir 

های شاخصبر  کنندههوشعنوان ماده بیبه (phenoxyethanol-2)  فنوکسی اتانول-2تأثیر 

 ,Acipenser baerii Brandtسیبری  ماهیتاسهای کبدی شناسی و آنزیماسترسی، خون

1869 

 4پاتیمار رحمان، 3، عبدالرضا جهانبخشی2*پورجان، سکینه علی1سعیده یمرعلی
 کاووس، ایران، گنبدوسکاودانشگاه گنبد، شناسی جانوران دریا، دانشکده علوم پایهارشد زیست دانشجوي کارشناسی 1

 ، گنبد کاووس، ایرانکاووس، دانشگاه گنبددانشکده علوم پایه شناسی،گروه زیست ،استادیار 2
 رانی، اگرگان، گرگان یعیو منابع طب يدانشگاه علوم کشاورز ست،یز طیو مح لاتیدانشکده ش لات،یش يدکتر 3

 ، گنبد کاووس، ایرانکاووس، دانشگاه گنبدبیعیکشاورزي و منابع طدانشکده علوم  ،دانشیار، گروه شیلات 4
 

  2/10/96یرش: پذیخ تار؛  5/8/96یخ ارسال: تار

 چکیده

لیتر( در لیترمیلی 1/1 و9/0، 7/0، 5/0، 3/0، 1/0فنوکسی اتانول )-2های مختلف ر غلظتیثأت حاضر در تحقیق

مورد بررسی قرار  (A. baerii)سیبری  ماهیتاسهای کبدی شناسی و آنزیمهای استرسی، خونبرشاخص

بیهوشی عمیق در مدت  دارو سببهای پایین نتایج نشان داد که قرارگرفتن ماهی سیبری در غلظت .تگرف

-یابد. در غلظتطور چشمگیری کاهش میزمان لازم برای ریکاوری ماهی به ، ولی مدتشودمی زمان بیشتری 

داری یطور معنپلاسما بهلیتر( سطوح کورتیزول در  لیترلیمی 5/0و  3/0، 1/0) فنوکسی اتانول-2های پایین 

نسبت سطح کوتیزول  لیتر(در  لیترمیلی 1/1و  9/0) های بالاتردر غلظت اما  یافت نسبت به گروه شاهد افزایش

اختلاف  داروهای مختلف های سفید در غلظتگلبولداری نشان داد. در سطح معنی کاهشگروه شاهد به 

هموگلوبین و هماتوکریت خون در  ،های قرمزاما سطح گلبول مشاهده نشد،ی بین تیمارهای آزمایشی دارمعنی

سطوح املاح مختلف پلاسمای همچنین  داری افزایش یافت.یطورمعنهلیتر بدر  لیترمیلی 3/0و  1/0های غلظت

، MCV حوسط ن نداد.نشا فنوکسی اتانول تفاوت معناداری با گروه شاهد-2های مختلف خون در غلظت

MCH  وMCHC سطوح داشتداری با گروه شاهد نتفاوت معنیدارو، های مختلف در غلظت .ALP  وAST 

با گروه شاهد نبود، اما در  دارییدارای اختلاف معن بیهوشی لیتر از مادهدر  لیترمیلی 1/1و  9/0های در غلظت

                                                      
 salijanpour@gmail.com :نویسنده مسئول*
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نشان  مطالعه حاضرداری افزایش یافت. نتایج یمعنطور بهها مقادیر آن لیتر در  لیترمیلی 3/0و  1/0های غلظت

 ماهیتاسکردن برای بیهوش یهای مناسبفنوکسی اتانول غلظت -2لیتر در  لیترمیلی 1/1و  9/0های غلظت داد

 . داردبر سیستم فیزیولوژیک ماهی اثر را کمترین  زیرا که است سیبری

 های کبدی، آنزیمکورتیزولاتانول، فنوکسی -A. baerii ،2: کلیدی هایواژه

 

 مقدمه

را  جدید شیمیایی مواد از استفاده و کارگیريهب نیاز دنیا پروريآبزي پیشرفت در صنت امروزه

کننده عنوان بیهوشههاي اخیر از بسیاري از مواد شیمیایی باي که در سالگونهبه .افزایش داده است

پروري، نیاز به داروي برد وسیع داروهاي بیهوشی در آبزيرتوجه به کابا .شودآبزیان استفاده می

مصرفی داروي بیهوشی براي هر  غلظتاز طرفی  .شودبیهوشی مناسب و قابل دسترس احساس می

 از جمله ستی مد نظر داشت کهاستفاده از داروي بیهوشی بای مهمی را هنگامماهی متفاوت است. نکات 

هاي از بین بردن اثرات یر دارو بر فیزیولوژي طبیعی ماهی و راهتأث ،حفظ سلامت ماهیانبه  توانمی

بیهوشی مناسب با منظور شناسایی داروي و بهتوجه به این نکات با اشاره نمود. نامطلوب احتمالی دارو

ها و ارزیابی زمینه، طرز استفاده از آن اینهاي اخیر تحقیقات وسیعی در در سالکمترین اثرات جانبی، 

و  ریباس هايگزارش. باتوجه به انجام شده استهاي حیاتی ماهی ر فیزیولوژي و فعالیتداروها ب

-، نحوه بیهوش(Wills et al., 2006)و همکاران  ویلزهمچنین و  (Ribass et al., 2007)همکاران 

داري بر خواص شیمیایی بدن پس از کشتن ماهی بدون بیهوشی اثر معنی کردن ماهی قبل از مرگ و یا

-بیهوش مورد نظر از مادهغلظت  کردن ماهی با داروهاي بیهوشی، پس از تهیهگ دارد. براي بیهوشمر

هاي بیهوشی از طریق رشته کنند تا مادهور میر آب، ماهی را در آب غوطهکننده و حل کردن آن د

را بیهوش  ماهی بتواند سیستم عصبی مرکزيثیر بر و تأ شده و پس از ورود به خونجذبماهی آبششی 

و نقل، تکثیر  از جمله حمل آبزیان در مراحل مختلف تکثیر و پرورش (.Ross and Ross, 1999کند )

 شوندهاي گوناگون دچار استرس شدید میهاي مختلف زیستی و یا انجام آزمایشگیرياندازه ،مصنوعی

و تحقیقات  هاآزمایش نتایج برتواند این استرس بر مراحل مختلف رشد تأثیر منفی دارد و می که

کننده بسیار متداول است که در بیهوش پروري مدرن، استفاده از مادهر آبزيثیرگذار باشد. امروزه دأت

، گیري کاربرد داردخون هايهاي زیستی و آزمایشگیريبندي، تکثیر مصنوعی، اندازهرقم مانندمواردي 

شود هاي فیزیکی میو کاهش جراحت باعث کاهش استرس و کاهش مشکلات ناشی از استرس که

(Weber et al., 2011 .) موجب  دهند، امارا کاهش میکننده پاسخ به استرس مواد بیهوشاگرچه

 در کننده، زمانمواد بیهوش عواملی مانند نوع بنابراین .شوندمیعملکرد سیستم ایمنی کردن کم

تواند بر فیزیولوژي ماهی تأثیر بگذارد یماده بیهوش کننده ممقدار مصرفی معرض قرارگیري ماهی و 
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(Tort et al., 2002.) شود که از ري جهت بیهوشی ماهیان استفاده میپرومواد مختلفی در آبزي

، بنزوکائین، کینالدین سولفات و پودر گل MS222 فنوکسی اتانول،-2 به توانها میترین آنمهم

در  کنندهز پرکاربردترین مواد بیهوشا حال حاضردر. (Svobodova et al., 1991) اشاره نمودمیخک 

. داردپی را در  معایبی موادپودر گل میخک است که استفاده از این  و MS222پروري صنعت آبزي

بودن نسبت غلظت یعنی کم پودر گل میخک، شاخص درمانی نسبتاً پایین معایبیکی از  براي مثال،

دلیل تانول یا اتیلن مونو فنیل اتر بهفنوکسی ا - 2 که قابل ذکر است .درمانی به غلظت سمی آن است

ماده عنوان بهدلیل دسترسی آسان و قیمت پایین و همچنین بهتأثیرگذاري و ریکاوري سریع 

 عنوانبه کشورها از بسیاري در اتانول فنوکسی کهطوريبه شودپروري استفاده میکننده در آبزيبیهوش

سودمندي و تأثیر  (.Velisek et al., 2007) گرددمی استفاده آبزیان در داعتما مورد بیهوشی ماده یک

کپور توان از جمله میهاي مختلف ماهیان اثبات شده که نوکسی اتانول روي بسیاري از گونهف -2

 ,Kaiser and Vine(، ماهی طلایی )Guo et al., 1992(، ماهی پهن )McCarter, 1992اي )نقره

 Velisek and) کمانرنگین آلايقزل ماهی (،Javadi Moosavi et al., 2014)سفید ماهی (، 1988

Svobodova, 2004b ،) کلمه )ماهیVelisek and Svobodova, 2004a; Velisek et al., 

فیزیولوژي ماهی  بر تأثیر این ماده رااتی مطالع .را نام برد (Shaluei et al., 2012ماهی )( و فیل2007

 ,.Shaluei et al)ن او همکارشالویی (. King et al., 2005; Serezli et al., 2012) دنابررسی کرده

 نشان دادندماهی معرفی کردند و کردن فیلبیهوش در مؤثر مادهعنوان بهفنوکسی اتانول را -2، (2012

کردن براي بیهوش مقدارترین لیتر، مناسبلیتر درمیلی 9/0و  7/0بالاي این ماده مثل  مقادیرکه 

بهترین ، فنوکسی اتانول-2 لیترلیتر درمیلی 9/0که غلظت نشان داد  دیگري ماهی است. مطالعهفیل

 .(Jahanbakhshi et al., 2012است )ماهی ایرانی تاس نمودنبراي بیهوش  مقدار این دارو

 که از خانواده درحال انقراض ماهیان ماهی سیبريتاسشده و اهمیت توجه به مطالب ذکربا

 پارامترهاي فنوکسی اتانول بر -2 کنندهماده بیهوش تأثیر به بررسی در تحقیق حاضر ،باشدخاویاري می

 داروي تا غلظتی از اینپرداخته شده است  ريیبماهی ستاسهاي بیوشیمیایی خون شاخصو  خونی

 بررسی به طمربو يهاپژوهش براي و شودمعرفی  دارد فوق فاکتورهاي بر را اثر کمترین که بیهوشی

 داروي عنوانبه سازي این گونه با ارزشماهی و همچنین براي بیهوش استرسی و خونی فاکتورهاي

 .گردد پیشنهاد مناسب بیهوشی

 

 هامواد و روش

از یک مزرعه متر سانتی 40و طول گرم  140± 10 ماهی سیبري به وزنقطعه تاس 210تعداد 

 هايمدت دو هفته به تانکوره آداپتاسیون بهاندن دشد و جهت گذر تهیهپرورشی خصوصی در رشت 
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جداگانه در مزرعه شخصی پرورش ماهی  صورتعدد ماهی بود به 15هر تانک حاوي لیتري که  300

محمودآباد گرگان منتقل شد. در دوره آداپتاسیون و آزمایشات بیهوشی پارامترهاي فیزیکوشیمیایی آب 

 وگ تک اچ متر، دماسنج قابل حمل-متر، پیهاي اکسیژناهو اکسیژن محلول( توسط دستگ pH)دما، 

ط گیري شد. همچنین سختی آب در دوره آداپتاسیون و آزمایشات بیهوشی توس)انگلستان( اندازه

صورت زیر ، فاکتورهاي فیزیکوشیمیایی آب بهگیري شد. در طول دورهاندازه 7100دستگاه فتومتر مدل 

 درجه 15 ± 1گرم برلیتر، دما: میلی 82/8 ± 06/0محلول: سیژن، اک 20/7 ±05/0اچ: ثبت شد: پی

منظور کاهش استرس و نیاز اکسیژنی ماهیان بهگرم برلیتر. میلی 290 ± 35/2کل: گراد، سختیسانتی

(. Sattari et al., 2009قطع شد ) اتروز قبل از شروع آزمایش یکغذادهی حین عملیات بیهوشی، 

ظاهري و شناي فعال مورد بررسی قرار گرفت تا ماهی در لحاظ هی از شرایط سلامت ماهمچنین 

تغییر در عوامل فیزیکی و شیمیایی آب  هاي محیطی و عدموجود استرس از نظر عدمشرایط استاندارد 

 نگهداري شود.

 2O10H8Cشیمیایی با فرمول( Ethylene glycol monophenyl etherفنوکسی اتانول )

 با ماده نیا .بوددرصد  5/99کار برده شد. درجه خلوص این ماده تهیه و به کا()محصول سیگما آمری

فنوکسی اتانول با حل کردن ماده  2-محلول بیهوشی  .شد هیته تریدرل گرم 108/1-107/1 یچگال

 ( تهیه شد.1:10به نسبت ) %95ثر و خالص در اتانول ؤم

. این شد سی اتانول انتخابفنوک -2لیتر تر درلیمیلی 1/1و  9/0،  7/0،  5/0، 3/0،  1/0هاي غلظت

به ماهیان  لیتر آب، حل شده و براي انحلال بیشتر، هوادهی شده و 10 ها درتانک آزمایش حاويغلظت

بدن در حالت بیهوشی  قرار گرفتند. ي ذکر شدههاطور جداگانه در معرض غلظتقطعه به 10تعداد 

-دیده می که سطح زیرین ماهی کاملاًطوريگردد بهبرمیچرخیده و به سمت بالا  طور کاملماهی به

 ییرهمچون عدم پاسخ به تغ یعلائم داشتن(، Ross and Ross, 2008) رزو  رزنظر شود. برطبق 

کردن تونوس  یداو کاهش پ یخارج یکواکنش ندادن به تحر ی،تعادل ماهعدم ،کاهش تنفس یت،وضع

ا ب نیاز براي آنمورد ، زمانلائماین ع از مشاهده پسبنابراین  .شودیم محسوب یهوشیعضلات ب

از مدتی حالت طبیعی  بعدبراي ریکاوري به تانک برگردانده شدند.  هاگیري شد و ماهیکرنومتر اندازه

در ماهی رسیدن به تعادل و شناي فعال زمان لازم براي ظهور این علائم و مدت و ظاهر شدماهی  در

 (. Yoshikawa et al., 1988ریکاوري ثبت شد )ي لازم برازمان عنوان مدتبه

 لیتر در لیترمیلی 1/1و  9/0، 7/0، 5/0، 3/0، 1/0، (0) هاي شاهدبراي هرکدام از گروه

(Jahanbakhshi et al., 2014 ،)10  قطعه ماهی براي هر  30) تکرار 3تیمار  براي هرو ماهی قطعه

از  یکطور جداگانه در معرض هربه در هر گروه ماهیقطعه  10 .نظر گرفته شددر غلظت دارویی(

به محرک دیگر قرار گرفتند. وقتی ماهیان به مرحله بیهوشی عمیق رسیدند و  ي ذکر شدههاغلظت
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لیتر یلیم 2حدود صورت تصادفی ماهی به قطعهاز سه سطح بدن ماهی را خشک کرده  ،پاسخگو نبودند

و شالویی کار گرفته شده توسط طابق روش بهم .خون توسط سرنگ از ورید ساقه دمی گرفته شد

شناسی در هاي خونها )هپارینه( براي تستیک سري از نمونه، (Shaluei et al., 2012)ن اهمکار

سنجش  براي ي هپارینههانمونه .انعقاد و در مجاورت یخ قرار گرفت ضد عنوان مادهبه EDTAمجاورت 

(، تعداد Hb(، هموگلوبین )Hctهماتوکریت ) ،(MCHهاي خونی متوسط هموگلوبین سلولی )شاخصه

هاي گروه دوم و نمونه (RBC( ،)MCHCهاي قرمز )(، تعداد گلبولWBCهاي سفید )گلبول

، 2Mg ،2+Ca ،+K ،+Na+ بررسی میزانبراي بودند ي ضد انعقاد بدون ماده يها)غیرهپارینه( که نمونه
-Cl ،ALT ،AST ،ALP، استفاده قرار گرفت. گلوکز و کورتیزول مورد 

گیري میزان هموگلوبین اندازه. از میکروهماتوکریت خوان استفاده شد گیري هماتوکریتاندازه براي

ر در طول ( و دستگاه اسپکتروفتومتBlaxhall, 1972هموگلوبین )متروش سیانبا استفاده از  خون

با استفاده از پیپت خون بولهاي سفید تعداد کل گلبولهاي قرمز و گل گیري شد.نانومتر اندازه 540موج 

 ,Blaxhallکننده گاور و تورک شمارش شدند )فید، لام نئوبار و محلولهاي رقیقملانژورهاي قرمز و س

1972 .) 

 با دستگاه اتوآنالایزر با کیت تشخیصی پارس آزمون سنجش شد.هاي کبدي میزان آنزیم

پتاسیم استفاده شد و براي مقادیر هورمون  هاي سدیم وسنجی براي تعیین میزان یونروش شعله

 (.King et al., 2005یزا استفاده شد )کورتیزول سرم از روش الا

همچنین  فنوکسی اتانول بر القاي بیهوشی و زمان ریکاوري و -2هاي منظور بررسی اثر غلظتبه

ی در سطح یکطرفه و تست توک ANONAآزمون  ازهاي خونی شاخصایجاد شده در  بررسی تغییرات

ن شد انحراف معیار بیا ±میانگین صورت دست آمده بهشد و همه نتایج به استفادهدرصد  5داري یمعن

 .بررسی شد SPSS-18افزار و آنالیزهاي آماري در نرم
 

 نتایج

ماهی ول بر زمان بیهوشی و ریکاوري تاسفنوکسی اتان -2هاي مختلف ثیر غلظتدر این آزمایش تأ

فنوکسی -2ماده بیهوشی  يهاغلظتلعه قرار گرفت. نتایج نشان داد که هر یک از مطا سیبري مورد

در طول آزمایش یا  یمرگ و میر و عوارض نامطلوب همچنین .کند بیهوشی کامل ایجادتواند میاتانول 

فنوکسی اتانول زمان بیهوشی -2با افزایش غلظت  (.1 شکلساعت پس از ریکاوري مشاهده نشد ) 24

 .(1)شکل  داري کاهش و زمان هوشیاري افزایش یافتعنیصورت مبه
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(میلی لیتر بر لیتر)غلظت های دوفنوکسی اتانول

بیهوشی

ریکاوري

 
 .A) سیبری ماهیتاس ریکاوری و بیهوشی زمان بر اتانول فنوکسی -2 متفاوت هایغلظت تأثیر - 1 شکل

baerii)ها میله تفاوت حروف بالای .باشنددار میمتفاوت دارای اختلاف آماری معنی ، مقادیر با حروف

 . استهای مختلف در مدت زمان بیهوشی عمیق و ریکاوری تفاوت بین غلظت دهندهنشان
 

ماهی ی تاسهاي خونفنوکسی اتانول برشاخص-2هاي مختلف اثر غلظتدر این مرحله از آزمایش 

اختلاف ارائه شده است،  1در جدول  دست آمده کهمورد بررسی قرار گرفت. نتایج به سیبري

فنوکسی -2هاي مختلف غلظت هاي تیمار شده باماهی هاي سفید دردر سطح گلبول را داريیمعن

، سطح گلبول قرمزفنوکسی اتانول، -2لیتر در لیتر میلی 3/0و  1/0در غلظت  اتانول نشان نداد.

هاي در غلظت MCHCو  MCHداري افزایش یافت. سطح یطور معنهموگلوبین و هماتوکریت به

دارو افزایش هاي پایین در غلظت .ددنبا گروه شاهد نشان ندا داريمعنیآزمایش تفاوت مختلف مورد 

 .(1جدول ) مشاهده شد هموگلوبین و هماتوکریت ،سطح گلبول قرمزدار معنی
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، (A. baerii) ماهی سیبریتاس خونی هایشاخص بر اتانول فنوکسی -2مختلف هایغلظتثیر تأ -1 جدول

 .هستند دارمتفاوت دارای اختلاف آماری معنی ردیف با حروف ها در یکداده

تیمارهاي 

 آزمایشی

 1/1تیمار  9/0تیمار  0/ 7تیمار  5/0تیمار 3/0تیمار  1/0تیمار  تیمار شاهد

WBC 
)3( mm 

a84/0± 67/21 a57/0± 96/20 a86/0± 14/21 a93/0± 06/21 a52/0± 49/21 a93/0± 66/21 a90/0± 99/20 

RBC 
)6(mm 

a00/0± 43/0 b00/0± 65/0 c00/0± 61/0 d00/0± 58/0 e00/0± 53/0 a00/0± 42/0 a01/0± 43/0 

Hb 
( g/dL) 

a06/0± 16/3 b14/0± 66/4 b15/0± 76/4 b15/0± 63/4 c20/0± 23/4 a15/0± 23/3 a10/0± 20/3 

Hct 
(%) 

a20/0± 46/18 b77/0± 23/22 b37/0± 43/22 a49/0± 26/19 a37/0± 16/19 a17/0± 83/18 a41/0± 43/18 

MCV 
fl)) 

a85/0± 9/435 a84/0± 7/432 a35/1± 8/432 a36/2± 1/433 a84/2± 0/433 a31/3± 9/432 a49/1± 5/436 

MCH 

Pg)) 
a26/0± 8/139 a15/0± 4/139 a16/0± 0/140 a03/0± 1/139 a63/0± 8/138 a71/0± 8/138 a84/0± 2/139 

MCHC 

)1−gdl) 
a44/0± 6/28 a59/1± 2/27 a09/1± 2/27 a01/0± 8/28 a30/0± 2/29 a80/0± 5/28 a30/0± 1/29 

 

 2ماهی سیبري در جدول هاي بیوشیمیایی تاسانول بر شاخصفنوکسی ات-2مختلف  هايغلظتاثر 

 ALP بیهوشی سطح از مادهلیتر در لیتر میلی 3/0و  1/0هاي آمده است. طبق این جدول در غلظت

و  بوده اندک ALPسطح  افزایش لیترلیتر درمیلی 7/0و  5/0در غلظت  .داري افزایش یافتیطور معنبه

در تیمار  ALTسطح  (.>05/0p) مشاهده نشد ALPسطح در داري یهاي بالاتر تفاوت معندر غلظت

 در ASTسطح  (.>05/0p) داري افزایش نشان دادیطور معنبه لیتر درلیترمیلی 0 /5و  3/0 ،1/0

 از هاي بالاترداري افزایش یافت و در غلظتیطور معنبه لیترلیتر دریمیل 5/0و  3/0 ،1/0 هايغلظت

(. سطح املاح از جمله پتاسیم، سدیم، کلسیم، منیزیم و >05/0p)داري کاهش یافت یطور معن، به7/0

، ALT سطح .وه شاهد نداشتداري با گریفنوکسی اتانول تفاوت معن-2مختلف هاي کلر، در غلظت

AST وALP  داري افزایش یافتیطور معنمورد آزمایش به دارويهاي پایین درغلظت (05/0p<) 

 .(2)جدول 

 

 

 

 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 ja

ir
.g

on
ba

d.
ac

.ir
 o

n 
20

26
-0

2-
06

 ]
 

                             7 / 16

https://jair.gonbad.ac.ir/article-1-544-fa.html


 ...بر  کنندهعنوان ماده بیهوشبه (phenoxyethanol-2)  فنوکسی اتانول-2تأثیر  

 

110 

 

داده ها . ،(A. baerii) ماهی سیبریتاس بیوشیمیایی هایشاخص بر اتانول فنوکسی -2هایغلظت -2جدول

 .هستنددار ری معنیمتفاوت دارای اختلاف آما در یک ردیف  با حروف
 1/1تیمار  9/0تیمار  7/0تیمار  5/0تیمار 3/0تیمار  1/0تیمار  تیمار شاهد تیمارهاي آزمایشی

 آلکالین فسفاتاز

(unit/L) 

a23/1± 5/326 b72/2± 9/343 b37/3± 3/340 c77/2± 3/337 d37/2± 9/333 a86/1± 0/327 a92/1± 7/326 

 آلانین ترانسمیناز

(unit/L) 

   a38/0± 1/47 b16/0± 2/49 b22/0± 7/49 b21/0± 1/49 a23/0± 1/47 a98/0± 1/47 a23/0± 9/47 

 آسپارتات آمینوترانسفراز

(unit/L) 
a06/1± 3/287 b18/2± 0/361 b81/3± 4/350 c55/2± 3/346 c29/5± 2/336 a23/4± 7/293 a59/0± 6/286 

 a53/1± 6/101 b77/0± 1/401 b76/0± 8/401 a45/1± 3/301 a45/0± 6/301 a23/1± 2/101 a67/1± 5/101 (mmol/L) کلر
 a85/0± 2/128 a65/0± 9/126 a20/0± 6/126 a37/0± 5/127 a90/0± 4/127 a71/0± 1/129 a35/0± 1/128 (mmol/L) سدیم

 a68/0± 5/9 a83/0± 4/9 a43/0± 3/9 a93/0±76/9 a83/0± 5/9 a87/0± 4/9 a65/0± 5/9 (mmol/L) پتاسیم
 a08/0± 09/8 a03/0± 19/8 a04/0± 23/8 a08/0± 14/8 a02/0± 21/8 a05/0± 05/8 a01/0± 02/8 (mmol/L) کلسیم

 a02/0± 24/3 a04/0± 58/3 a07/0± 51/3 a04/0± 39/3 a02/0± 42/3 a03/0± 34/3 a01/0± 21/3 (mmol/L)  منیزیوم

 

زان کورتیزول آورده شده است. طبق این فنوکسی اتانول بر می-2هاي مختلف تأثیر غلظت 2 شکلدر 

داري نسبت به گروه شاهد یطور معنبیهوشی سطح کورتیزول پلاسما به این ماده 1/0نمودار در غلظت 

غلظت  در هاي بالاتر سطح کوتیزول شروع به کاهش کرد.( و در غلظت>05/0pافزایش پیدا کرد )

 .(2)شکل ا کردسطح کورتیزول افزایش پید فنوکسی اتاتول-2پایین 
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تیمارهای آزمایشی

 
 ماهی سیبریتاس خون پلاسمای کورتیزول میزان بر اتانول فنوکسی -2 مختلف، هایغلظت تأثیر -2 شکل

(A. baerii) ،استدار متفاوت دارای اختلاف آماری معنی مقادیر با حروف. 

 

نتایج آورده شده است.  3 شکلدر ون خفنوکسی اتانول بر میزان گلوکز -2هاي مختلف تأثیر غلظت

 فنوکسی اتانول-2لیتر لیتر درمیلی 5/0 و 3/0، 1/0هاي پایین در غلظت در این بخش نشان داد که
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هاي بالاتر این ماده تغییر چندانی با گروه داري افزایش یافت و در غلظتیطور معنسطح گلوکز خون به

شود که خود کننده باعث افزایش گلوکز خون میهوشبی هاي پایین این مادهغلظت شاهد نداشت.
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تیمارهای آزمایشی

 
 .A) ماهی سیبریتاس خون پلاسمای گلوکز میزان بر اتانول فنوکسی -2 مختلف، غلظتهای تأثیر -3 شکل

baerii) استدار آماری معنی، مقادیر با حروف متفاوت دارای اختلاف. 

 

 یریگبحث و نتیجه

 ماهی سیبري است.تاسثر بیهوشی براي یک ماده مؤ اتانول فنوکسی -2 مطالعه حاضر نشان داد که

 از استفاده مورد غلظتهاي همه .این ماده باعث القاي بیهوشی کامل و ریکاوري سریع در ماهیان شد

 در گ و میريمر هیچ .کرد ایجاد را کامل بیهوشی و بود مؤثر اتانول فنوکسی -2 کنندهبیهوش ماده

 باشد، کمتر بیهوشی ماده غلظت قدر چههر آمده، دستبه نتایج طبق .نشد مشاهده آزمایش طول

 قدر چههر ولی شد خواهد کمتر آن ریکاوري زمان و دهدمی رخ بیشتري زمان مدت در عمیق بیهوشی

 زمان و دهدمی رخ کمتري زمان مدت در عمیق بیهوشی باشد، بیشتر کنندهبیهوش ماده غلظت

هاي از شاخص یکی بدن جانداران معمولاًژبراي بررسی شرایط فیزیولو .شد بیشترخواهد آن ریکاوري

هموگلوبین هماتوکریت میانگین ، هاي سفید خونگلبولن، هاي قرمز خوتعداد کل گلبولخونی )

الین آلک) هاي بیوشیمیایی سرمشاخصو  (هموگلوبین گلبول، میانگین غلظت هموگلوبین گلبول

کلسیم، منیزیم، گلوکز و ، کلراید سدیم ، پتاسیم ز،آلانین ترانسمینا ،آسپارتات ترانسمیناز، فسفات

 .(Akbari et al., 2016) شود( استفاده میکورتیزول
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، 3/0، 1/0تر )هاي پاییندر غلظت اتانول فنوکسی -2نتایج حاصل از مطالعه حاضر نشان داد که 

خون در گلوکز  و هماتوکریت، هموگلوبین، کورتیزول ،قرمز هايگلبولزان ( موجب افزایش می7/0، 5/0

و همکاران بخشی جهان دست آمده از تحقیقهشود که نتایج حاصل با نتایج بمقایسه با تیمار کنترل می

(Jahanbakhshi et al., 2012 ) .آلاي قزل برکه در مورد اثرات استرس  ايدر مطالعهمطابقت دارد

انجام شد، مشاهده شد که ( Casillas and Smitt, 1974)و همکاران  کاسیلاس ان توسطکمرنگین

حاضر غلظت گلوکز  در مطالعه کند.میغلظت هموگلوبین و هماتوکریت و گلبول قرمز افزایش پیدا 

 .فنوکسی اتانول افزایش یافت-2قسمت در میلیون  3/0و  1/0هاي اي در غلظتطور قابل ملاحظهبه

، براي ماهی سیم سرطلایی (Ortun et al., 2002)و همکاران  اورتون ان که در تحقیقهمچن

(Sparus aurataمشابه همین نتیجه به )و  1/0یزول نیز در غلظت مورد کورت دست آمده است. در

 و همکارانشالویی  که همین نتیجه در مطالعه یده شدفنوکسی اتانول افزایش د-2لیترلیتر درمیلی 3/0

(Shaluei et al., 2012) و همکاران وبر ماهی گزارش شد. براي فیل(Weber et al., 2011 با ،)

 20از  ، پسSenegalese soleلیتر، در گرم برمیلی 500فنوکسی اتانول در غلظت -2ثیر بررسی تأ

مولینرو و گونزالز اي در غلظت پلاسماي کورتیزول مشاهده کردند. دقیقه افزایش قابل ملاحظه

(Molinero and Gonzalez, 1995) فنوکسی اتانول موجب القاي پاسخ کورتیزول -2، نشان دادند که

 و افزایش مقادیر گلبول قرمز، هموگلوبین، هماتوکریت، گلوکز شود.در ماهی سیم سرطلایی می

هاي استرس در ماهیان چند دسته . شاخصاستهاي استرس ترین شاخصکورتیزول خون از مهم

-ترین آنهماتوکریت، هموگلوبین، کورتیزول، گلوکز و افزایش مقادیر گلبول قرمز از مهم هستند که

که دلیل آن  استافزایش سطح کورتیزول  ،(. پاسخ آبزي به استرسWenderlaar, 1993هاست )

استفاده از ماده بیهوشی اند که مطالعات قبلی نشان داده .باشدهیپوفیز می -فعالیت محور هیپوتالاموس

 کندپاسخ هورمون کورتیزول جلوگیري می در نتیجه از را مهار نموده وخروج اطلاعات از هیپوتالاموس 

(Iversen et al., 2003; Jahanbakhshi et al., 2012در برخی موارد ماده .) کننده فعالیت شبیهو

(. Iversen et al., 2003کند )حتی متوقف می دهد وهیپوفیز را کاهش می -محور هیپوتالاموس

و به طبع آن سطح  یافته ها افزایشآمینگیرد سطح کتکولکه ماهی تحت استرس قرار میهنگامی

ترین شود که از مهمپدیده هایپرگلیسمی گفته می یابد. به افزایش گلوکز پلاسماافزاش میگلوکز خون 

هاي آدرنالین، می هورمونهایپرگلیس هاي ثانویه به افزایش کورتیزول است. عوامل ایجاد کنندهپاسخ

(. علاوه بر هایپرگلیسمی، تغییر میزان Weber et al., 2011هستند )ها آمینکتکولکورتیزول و 

هاي مربوط . شاخصاستهاي ثانویه ماهی به استرس گلبول قرمز و هماتوکریت و هموگلوبین از پاسخ

یکی  هامونوسیت و هانوتروفیل ،هایتهاي سفید ازجمله لنفوسهاي قرمز و گلبولبه خون مانند گلبول

عنوان بهتواند ها میر تعداد آنو تغییر داختصاصی سلولی هستند هاي سیستم ایمنی غیراز بخش
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 ,.Svobodova et alمطرح باشد ) زابا پاسخ ماهیان به عوامل استرسرابطه  در یشاخص مناسب

هاي قرمز نابالغ از طحال آزاد یرد، گلبولگزا قرار میهنگامی که ماهی تحت شرایط استرس(. 1991

کند و به دنبال آن ها نیز افزایش پیدا میرسانی به بافتو در پی افزایش متابولیک، اکسیژنشوند می

د. نتایج مشابه این در یابهاي قرمز، غلظت هموگلوبین و سطح هماتوکریت افزایش میتعداد گلبول

 (.Molinero and Gonzalez, 1995; Shaluei et al., 2012ماهیان دیگر نیز گزارش شده است )

 ,.Jahanbakhshi et al) و همکاران بخشیجهان دست آمده در تحقیق حاضر،در راستاي نتایج به

هاي خونی و سطوح مختلف فنوکسی اتانول بر شاخص-2مختلف  هاياثر غلظتبررسی  اب (2014

لیتر میلی 3/0و  1/0)ي بیهوشی ماده این هاي پایینغلظتدر که  مشاهده کردندهورمونی ماهی کلمه 

 جوادي همچنینشود. ایجاد میو استرسی ماهی کلمه  ییکژدر سیستم فیزیولو یتغییراتلیتر( در

 فنوکسی اتانول ماده-2گزارش نمودند که ( Javadi Moosavi et al., 2014)و همکاران  موسوي

لیتر کمترین اثر لیتر درمیلی 7/0غلظت است و مناسبی جهت بیهوش ساختن ماهی سفید خزري 

 کند، کوتیزول از ناحیههمچنین هنگامی که گلوکز خون کاهش پیدا می این ماهی دارد.بر استرسی را 

ثیر بر سایر ذخایر بدن شود و سپس با تأقشري فوق کلیه ترشح و باعث افزایش کورتیزول خون می

شود. وجود همبستگی یله گلوکز خون در درازمدت حفظ میسبدینوشود. باعث افزایش گلوکز خون می

 (.Lehninger, 1975دار بین این دو عامل نیز حاکی از همین مسئله است )منفی و معنی

لیتر میلی 1/1و  9/0هاي در غلظت اتانول فنوکسی -2نتایج حاصل از مطالعه حاضر نشان داد که 

و این مقادیر داراي  شودسیبري نمی ماهیتاسهاي کبدي جب تغییر چندانی در فعالیت آنزیملیتر موبر

موجب  (7/0، 5/0، 3/0، 1/0تر )هاي پایینغلظتاما در  داري با گروه کنترل نیستاختلاف معنی

هاي کبدي در مقایسه با تیمار کنترل گردید که نتایج حاصل با نتایج افزایش میزان فعالیت آنزیم

در افراد سالم،  مطابقت دارد.( Shaluei et al., 2012) همکاران وشالویی  دست آمده از تحقیقهب

علائم بارزتر آسیب کبدي بروز قبل از  معمولاً -با آسیب کبدي که در خون پایین است ALTسطح 

 ALTهاي کبدي، سطح بیمارياکثر شود. در جریان خون آزاد می در ALT موادي مانند -مانند زردي

عضلات  هایی نظیرپایین خواهد بود. صدمه به اندام AST/ALTتیجه نسبت است و در ن ASTبالاتر از 

 شود.می ALT سطح و اسکلتی، سبب افزایش اندک یقلب

در خون   ALT سطحفنوکسی اتانول سبب افزایش -2هاي پایین مطالعه حاضر نشان داد غلظت 

توان پیشنهاد داد که یدر آسیب کبدي است، م ALTدهنده افزایش و نتایج قبلی که نشانشود می

عوامل توان گفت همچنین می. استبیشترین تأثیر را بر کبد داشتهفنوکسی اتانول -2اي کم هغلظت

کورتیزول  هايترشح هورمونو تحریک  کلیوي فوق غده –هیپوفیز –بر هیپوتالاموسثیر با تأ زااسترس

-پارامترهاي خون تغییراتدر نتیجه  وکردن مسیرهاي متفاوت متابولیکی فعالسبب ها آمینکتکولو 
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 ,.Akbari et al) و همکاران اکبري (.Iwama, 1998شوند )شناسی و پارامترهاي بیوشیمیایی می

اثر  لیتر داراي کمترینلیتر درمیلی 9/0فنوکسی اتانول با غلظت -2نشان دادند که استفاده از ( 2016

که نتایج این  است (Hypophthalmichthys nobilis)هاي کبدي ماهی سرگنده منفی بر آنزیم

 مطابقت دارد.سیبري  ماهیتاسدر دست آمده از تحقیق حاضر همطالعه با نتایج ب

داري مختلف اثر معنیهاي در غلظت اتانول فنوکسی -2نتایج حاصل از مطالعه حاضر نشان داد که 

داري بر میزان ر معنیو همچنین اث MCVو   MCH ،MCHCبر برخی از فاکتورهاي خونی شامل 

در ( Shaluei et al., 2012) و همکارانشالویی دست آمده همراستا با نتایج هها ندارد که نتایج بیون

ها فنوکسی اتانول بر یون -2مکانیسم همچنین تا به امروز اطلاعاتی در مورد نحوه اثر و  .ماهی بودفیل

 (Marking and Meyer, 1985) نگ و مایرمارکی طبق نظر دست نیامده است. علاو بر اینهب

 3بیهوشی عمیق زیر سبب است که  غلظتیکننده براي بیهوشی ماهی بیهوش ماده غلظت ترینمناسب

 مورد استفاده ن مطلب غلظت بهینهتوجه به ایبا شود.دقیقه  5زیر  دقیقه و بهبودي کامل یا ریکاوري

-میلی 1/1و  9/0 هايغلظتسیبري  ماهیتاسر بر در مطالعه حاض فنوکسی اتانول-2داروي بیهوشی 

هاي فنوکسی اتانول در غلظت-2سیبري با  ماهیتاسلیتر در لیتر است. در تحقیق حاضر، بیهوشی 

آن شد که افزایش سطح گلوکز و کورتیزول در  تغییر در برخی از فاکتورهاي خونی و پایین باعث

لیتر میلی 1/1و  9/0هاي که غلظت پیشنهاد کردتوان می رحاض دست آمده از مطالعههتوجه به نتایج باب

زیرا  است،سیبري  ماهیتاسبیهوش کردن  جهتهاي مناسب غلظت ،فنوکسی اتانول -2لیتر  در

 د.شناسی و استرسی این ماهی دارهاي خونبر شاخصرا ترین اثرات منفی کم
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Abstract 

The present study examined the effects of various concentrations (0.1, 0.3, 0.5, 

0.7, 0.9, and 1.1 ml L-1) of 2-phenoxyethanol as an anesthetic agent on stress 

responses, hematological parameters, and hepatic enzymes in Siberian sturgeon (A. 

baerii). The results showed that exposing Siberian sturgeon to low concentrations 

of 2-phenoxyethanol prolonged deep anesthesia compared to higher 

concentrations, although the recovery time was significantly decreased. 

Furthermore, cortisol levels significantly increased at low (0.1- 0.5 ml L-1) and 

decreased at high (0.9 and 1.1 mg L-1) concentrations compared to the control 

group. Different concentrations of 2-phenoxyethanol had no effect on the levels of 

WBC, while significant increments were observed in the levels of RBC, 

hemoglobin, and hematocrit at 0.1 and 0.3 ml L-1 concentrations. No changes were 

observed in the blood minerals as well as MCV, MCH, and MCHC. Higher ALP 

and AST were detected in the low concentrations (0.1 and 0.3 ml L-1) compared to 

those in the control and high concentrations groups. In conclusion, these findings 

showed that 2- phenoxyethanol at 0.9 and 1.1 ml L-1 concentrations could be more 

suitable to use as an anesthetic agent in Siberian sturgeon, characterized by the 

least impacts on the physiological conditions. 

 

Keywords: A. baerii, 2-phenoxyethanol, Cortisol, Liver enzymes. 
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