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 چکیده 

و  اساااترس ی هاااغلا  موبا  رااسااا عملیاات معمول در حین ککییر و ررور  یاا در طی ملااتعاات کاتیتااکی :   زمینه    دهد 

هدف از   دنبال خواهد داشا   بهرا و مرگ رشاد    قیکعو ی،منیمانند سارکو  ا  یکه متعاقباً اثرات نامللوب گرددیم یدر ماه یکیوتوژیزیف

همچنین کااثیر ( بود.  Carassius  auratusقرمز )  یکنناده در مااه  هو یباه عنوان مااده ب  نیبنزوکاا   ییکاارا  یابیا ملااتعاه حاااااار ارز

 شناسی ملاتعه شد. ناشی از دستکاری بر شاخص های خونبیهوشی با غلظ  های موثر بنزوکا ین و استرس 

 200و    150،  125،  100،  75،  50  یهاااز غلظا   کیا در معرض هر    یصاااورت اندرادباه  یقلعاه مااه  10  :مواد   ر ش دها  

قلعه  7 ،شیآزمادر قسام  دوم  ثب  شاد.    یهوشا یو برگشا  از ب قیعم  یهوشا یبه ب دنیقرار گرفتند و زمان رسا   نیبنزوکا   تریدر ت گرمیلیم

  رونیب  تهیبه مدت دو دق  انیماه سپسشدند.    هو یب  نیبنزوکا   تریدر ت گرمیلیم 150و   125  یهااز غلظ  کی  با  یاندرادصورت  به یماه

شاده کوسا    جادیاثر اساترس حاد ا یبررسا   یگیری شادند. براو خون یکشا وزن  ،یومتریب ناشای از دساتکاری  از آ  کا  اساترس حاد

 گیری شد. خون یهوشیبدون ب یقلعه ماه 7از  یدستکار

،  125  یهادر غلظ  کهینشاااد درحات قیعم  یهوشااا یب  یباعث اتتا  تهیدق 10بعد از    نیبنزوکا   تریدر ت گرمیلیم 50غلظ     :نتایج 

  یهوشاا یو بازگشاا  از ب  قیعم  یهوشاا یبه ب  دنی. زمان رساا دندیرساا   قیعم  یهوشاا یبه ب  تهیدق 3کمتر از   انیماه  تریدر ت گرمیلیم  200و   150

کعداد گلبول قرمز،  شیاسااترس حاد باعث افزا ی،شااناساا خون  جینتاطبق  (.  P< 05/0بود ) نیوابسااته به غلظ  بنزوکا  یداریطور معنبه

 (. P< 05/0) کنترل شد ماریشده و ک هو یب انیبا ماه سهیسرم در متا زولیگلوکز و کورک زانیو م نیهموگلوب

( باعث  تریدر ت گرمیلیم  125) نیبنزوکا   ینسابتاً باا قرمز با غلظ  یماه عیسار  یهوشا یملاتعه نشاان داد که ب  نیا  :نتیج  گیری

و    یشاناسا ملاتعات خون  یعنوان غلظ  مللو  برارا به غلظ   نیا کوانیو م  شاودیم زولیاز انتشاار کورک  یماور اساترس ناشا   یریبلوگ

 کرد. هیقرمز کوص یماه یدستکار

 ، کورکیزول، استرسقرمز یماه ،یهوشیب ن،یبنزوکا  :کلمات کلیدی
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 مقدم  

ماه   ری ککی ررور   بخش   یکی  ی نت یز  انی و    های از 

-در اشتغال  یاس  که نتش مهم  یررور  یمهم صنع  آبز

، ماهی کاراس طلایی یا  قرمز  یماه .  و کجارت دارد  زایی

حوض از  ک ی(  Carassius auratus)  ماهی  ی 

 ( 1) باشدیمی ماهیان زینتی در بهان  هاگونه  نیکرمابو 

مدل  که عنوان    ، یدمیلی کوت  ی،شناس ملاتعات سمبه     به 

  یشناس یمن یای و موتکوتی و سلوت  ،یغدد داخل یوتوژیزی ف

مناسب  رای، زاستداده می گردد اندازه  کات  یاز    تاتی به  

همچن   یشگاهیآزما و  بوده  ما  ن یبرخوردار    یها یدر 

و    یراحت به  ی شگاهیآزما بلوغ  به    .(2)اس     ککییرقادر 

عملیات معمول در حین ککییر و ررور  یا در طی ملاتعات  

  ی کی وتوژیزی ف و  استرس  ی  ها اغل  موب  راس کاتیتاکی  

مانند سرکو     یکه متعاقباً اثرات نامللوب  گرددیم  یدر ماه

. (3)  دنبال خواهد داش   به را  و مرگ  رشد    قیکعو  ی،من یا

رو   این  مواد  از  از  اثرات    کواندیم  بیهوشیاستداده  این 

  ی دارو  کی  به  یابی کاهش دهد. دست   ماهی  در  را  نامللو 

ب  هو یب به   مناس   ،  من یاو    عیسر  یهوش ی کننده 

ش  ن یماتت   یهادغدغهاز  همواره   اس   یلاکیعلوم    .بوده 

  عیبهبود سر  ای  یهوش یباعث ب  دیآل با  دهیا  یهوش ی ماده ب  کی

با حداقل استرس شود، استداده از آن آسان و ارزان    یماه

  خلریب  یماه  یمؤثر بوده و برا  ن یی را  یهاباشد، در غلظ 

کنندگان و  کاربران و مصرف  یهم برا  نیباشد. علاوه بر ا

برا ا  (1)باشد  ارر یب  س یز ی ما   یهم  کمام    ن ی که 

م  هایژگیو ب  کوانیرا  ماده  بنزوکا   هو ی در    نیکننده 

  کیبنزوات(،    نوی رارا آم  لی)اک   ن ی بنزوکا   .(4)  مشاهده نمود

صورت  به  که  باشدیم  مزهیب  ،بویب  سدیدرنگ،  یاماده

به     بیهوشی  ماده  یکعنوان  به  کواندیم  حمام مؤثر 

ونتل و  حمل  ن یدر ح   انی ماه   ری ومکاهش استرس و مرگ

  نیا.  (5)استداده شود    یسازرهی و ذخ  یکش کخم  یها ی فعات

  تات ی قابل استداده در کات  یهوش یمواد ب  نیکرجیماده از را

و حدود    MS-222مشابه    باًیدوز آن کترو    باشدیم  یانماه

وبود استداده گسترده از   با. (6) اس  میلی گرم بر تیتر   80

MS-222  رایز  باشدمی   یمادود  ی استداده از آن دارا  

ا  ی انی ماه ب  نیکه در معرض  کا    رندی گ یقرار م  ی هوشی ماده 

ن  21 انسان  کوس   استداده  قابل  ا  ستندی روز    انزم  ن ی که 

طوان بدن  ی حذف  از  دارو  آبز  ،مدت   ک ی  یرروریدر 

  یط   ن یبنزوکا   که یدرحات  شودیعامل نامللو  ماسو  م

طوان   24 گرفتن  قرار  معرض  در  از  رس  مدت    یساع  

  شودیها حذف مآن یخوراک له ی با مالول آن، از ف  انی ماه

بنابرا(5) کوکاه  ن ی بنزوکا   ن ی.  دفع  عل   بدن به  از  مدت 

اس  و در    MS-222نسب  به    یکرمللو   یژگیو  یدارا

رزشک ببه  یعلم  استداده    یمواعکننده    حسیعنوان 

  ن ییرا  ی سم  ن یاستداده از بنزوکا  گرید یایاز مزا .شودمی

برا از س  یآن  از    ستم ی انسان، حذف راح  آن  استداده  با 

همچن و  فعال  کوت  نی کربن  کوان  در  اختلال    ا ی  دمیلی عدم 

با کوبه    .(7)اس   با استداده از دوز مناس  آن    یرشد ماه

ا ب  ینکهبه  ماده  به  هرگونه  م  یهوشیراس     باشد یمتداوت 

کارا  یهکوص استداده،  از  قبل  اس   ب  یی شده    یهوشی ماده 

 یک  ینهبه  یا. غلظ  مؤثر  (1،8،9)یرد  موردملاتعه قرار گ

  یاس  که باعث اتتا   یغلظت   یماه   یکننده برا  یهو ماده ب

  یهوشیاز ب   شود و زمان برگش  یتهدق   3در کمتر از    یهوشیب

    ی به عل  حلات  ن ی بنزوکا .  (3،10)  باشد  یتهدق   5کمتر از  

چرب  ادیز در  غشاها  ،یآن  راه  از  بذ     یستیز  یسریعاً 
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باعث    شود یم بو  ر  ی هوشیاتتاء  در    ی ماه  ی کاوری و 

کوکاه  مدت ب به  .(5)  شود میزمان  بودن    خلریهرحال، 

دارد و غلظ  مؤثر هر ماده   یبستگ   ی به گونه ماه  نی بنزوکا 

همچنین    .(4)  اثبات شود  ی هر گونه ماه  یبرای باید  هوشی ب

  یرکننده به عوامل زنده و غ  یهو مواد ب  یو اثربخش   ییکارا

  یوابسته اس  که شامل نوع گونه، متدار چرب  یزنده متعدد

  یبدن، اندازه و وزن بدن، نسب  سلح آبشش ها، دما، سخت

ر بر    یعنوان میال دمابه  (.3،9) باشدیاچ آ  م -یو  آ  

ب اتتاء  بنزوکا   یهوشیزمان  مؤثر  غلظ   عکس    یرکأث   ین و 

به افزا  یطور دارد  با  کارا  یدما  یش که  ماده    ییآ ، 

. گرددیکر مکوکاه  یهوشیشده و زمان اتتا ب  یشترب  یهوشیب

قرارگ مدت  یشافزا  ین چنهم معرض  در  با    یریزمان 

با  تذا (.11) کندیم کریرا طوان یکاوریزمان ر  ین بنزوکا 

ک  به  ماه   قابل   نوعکوبه  غلظ     انی کوبه  بودن  متداوت  و 

  ق ی کات  نیدر ا  ی،مختلف ماه   یهاگونه  ن یب  ی هوشیب  یدارو

بنزوکا   یسع مناس   غلظ   کا  ب   نی شد  اتتا  و    یهوش ی در 

حاد  ن یهمچن استرس  کا   قرمز  ماهی  در  آن    کارایی 

 شود.  یبررس

 مواد   ر ش دا  

 انیماد ی  نگهدار  یته

ا  یبرا قرمز نر و   یقلعاه مااه  200  قی کات   ن یانجاام 

طول    ن ی انگمیا   و  گرم  79/26  ±22/4  یوزن  ن ی انگیا مااده باا م

سااااال    مترسااااانتی  022/8  ±/88کاال   بهااار  از    1399در 

و انجاام    یو بها  ساااازگاار  هیا که  یدهنادگاان مالررور 

دانشاگاه شاهرکرد منتتل    یرروریبه سااتن آبز  هاش یآزما

  یتری ت 150وان   12در    انی ماه  ،یساازدما  شادند. رس از هم

   یبا شاارا  یهدته به  سااازگار 2و به مدت   یبندمی کتساا 

وزن بادن باا   %2  زانی باه م  انیا شااادناد. مااه  ینگهادار  دیا باد

شادند.   یصاورت روزانه غذادهقرمز به  یماه  یکجار یغذا

به    یغذاده  هاش یساااع  قبل از شااروع آزما  24  ن ی همچن 

و انجاام    ینگهادار  اندر زما   انیا قلع شااااد. مااه  انیا مااه

  ی ها شدند و فراسنجه یثاب  نگهدار   یدر شرا هاش یآزما

)  ییایاا می و شااا   یکیزی ف دماا    دربااه   18±  2آ  شااااامال 

  pH ( وتری بر ت گرمیلی م 7مالول )  ژنی (، اکساا گرادیسااانت 

  HQ30d  ا اساااتداده از دساااتگاه ررکابل مدلب(  4/0±2/8)

آ   کوسااا     یساااخت   زانی م  ن ی شاااد. همچن   یری گانادازه

قرا   شاد.    DR 6000  اساپکتروفتومتر هک مدل  دساتگاه

باا    تاالی جید  یباا کرازو   یا باه کرک  انیا وزن و طول کال مااه

دقاا     01/0دقاا    بااا  کاش  خا   و    تایاتارمایالای  1گارم 

 شد. یری گاندازه

تهله هت   یبهرر ههه    مهتهتهله     یدهاتهثثهیهر 

 ن یبنز کائ

هماانناد ملااتعاات    ،ن ی کاأثیر بنزوکاا   یبررسااا   یبرا

 200و    150،  125،  100،  75،  50  یهااغلظا گاذشاااتاه  

مالول  . (12)  قرار گرفا   یمورد بررسااا   تری گرم در تمیلی

چناد  (  Sigma_ Alderich Co)  ن ی اساااتون بنزوکاا 

انجاام آزماا  تاهی دق هاای  باا حال کردن غلظا   ش یقبال از 

آمااده و ساااپس باه   9باه  1باه نسااابا    %96مختلف باا اکاانول 

مالول  .   (13)  ااااااافاه شاااادناد  یتری ت  10  یهااومیآکوار

  داًیهمگن شادن مالول شاد یبرا  تهی دق 5به مدت   یهوشا ی ب

هاوادها  ا  یماورد  در  گارفاا .  هار    یبارا  ش یا آزمااا  ن یا قارار 

انی مورد استداده قرار گرف . ماه  یقلعه ماه 10غلظ   



 ( Carassius auratus)ارزیابی میزان کارایی بنز کایین   اثرات بیهوشی با آن بر فاکتوردای خونی مادی قرمز   
 40 

اندرادباه  شااااده    ادیا   یهاادر معرض غلظا   یصاااورت 

  قی عم  یهوشی که به مرحله ب  یو زمان  تندقرار گرف  ن ی بنزوکا 

کعادل خود را از دسااا  داده، در کف کانک قرار    انی )ماه

عاکاس  مااارن  بااه  و  ناما گارفاتااه  نشااااان  (  دهاناادیاتاعاماال 

منتتل    یکاوریر ای  یبهبود  یهابه داخل کانک  دندی رساا یم

  ی هوش ی مراحل مدت زمان شروع ب  ن یدر کمام ا.  (14) شدند

( و زمان بازگشا  از  قی عم  یهوشا ی کامل )ب  یهوشا ی کا زمان ب

و ثب    یری گبا اسااتداده از کرنومتر به دق  اندازه  یهوشاا ی ب

 .دیگرد

بهتل هت   یبرر هه     ن یبنز کهائ  نه یدهای 

 یا ترس   خون یا ترس حاد بر شاخص دا

  شیآزما جیبر اسااس نتا  هاش یآزما  یسار ن ی در دوم

  نی بنزوکاا   تری گرم در تمیلی  150و    125هاای  غلظا   ،یقبل

  یی کارا یبررساا  یانتخا  شاادند. برا  نهی عنوان غلظ  بهبه

از    یری هاا در بلوگآن  ییشااااده و کواناا  ادیا هاای  غلظا 

هر غلظ  ساریعاً در   یبرا  یقلعه ماه 7  ان،ی ماه  اساترس به

قرار گرفتناد. بعاد از    ن ی بنزوکاا   ناهی هاای بهمعرض غلظا 

خاار  از آ     انیا مااه  ق،ی عم  یهوشااا ی باه مرحلاه ب  دنیا رسااا 

هاا  از آن  یو باه رو  قلع سااااقاه دم  یومتری ب  ،یکشااا وزن

 دو گیری  اساترس حاد و خون  یگیری شاد. زمان اتتاخون

رو     ن یا  ن ی شااااد. همچن   می کنظ  انیا کماام مااه  یبرا  تاهی دق

شاادکه   نجاما نشااده  هو ی ب  یقلعه ماه  7  گیری رویخون

 ی شاد. برا  یگذارشاده نام  یدساتکار  انی ماه  ماری به عنوان ک

اسااتداده از ماده بدون    هایماه از  گیریگروه شاااهد خون

در   یاساترس حاد، به رو  قلع سااقه دم  یو اتتا  یهوشا ی ب

  بمع  یهااانجاام شاااد. نموناه خون  هیا ثاان  15زماان کمتر از  

  نه یهپار  یهادرون توتهساای ساای    1به متدار  شااده  آوری

ساای    5/0متدار . دندشاا   یگذارو شااماره  ختهری  دار  در 

بادون اساااتدااده از مااده ااااد انعتااد برای   زی خون ن  سااای

  ی هاسارم نمونه  هی که یبداساازی سارم در نظر گدته شاد. برا

شاادند و   وژی د یسااانتر  تهی دق  10به مدت   3000ور خون با د

کا    گرادیدربه سااانت  -20بداسااازی شااده در   های ساارم

شاامار    برایزمان کساا  بیوشاایمیایی نگهداری شاادند.  

قارماز گالاباول  رایاپاا (  RBC)  کاعااداد  دار  حابااا   هااای  از 

  باا  قرمز  گلبول  کعاداد.  گردیاد  اساااتدااده  قرمز(  ملانژور)

 با  نشاده  منعتد  خون  یساازقی رق  از بعد  نئوبار ام از  اساتداده

 5) میانی  مربع  از. شد  شمار (  200/1 رق )  ریس  مالول

و   تدادهاسا   قرمز  گلبول  شامار  برای  نئوبار ام( وسا   خانه

اااار  شاااد. کعاداد    10000آماده در عادد  دسااا عادد باه

مکعا  خون ماااساااباه    متریلی قرمز در یاک م  یهااگلبول

از  (  WBC)  گردید. برای شاااماار  کعاداد گلبول سااادیاد

  کعداد.  گردید  اسااتداده  ساادید( ملانژور)  حبابدار  هایریپ 

  ی سااز قی رق از بعد  نئوبار ام  از  اساتداده با  سادید  هایگلبول

( شااامار   50/1نشاااده با مالول ریس )رق     دمنعت   خون

مربع کناری ام نئوبار برای شمار  گلبول سدید   4شد. از 

ار  شد. کعداد    50استداده و عدد به دس  آمده در عدد 

  مااسااابه   خون  مکع  متریلی م یک  در  سااادید  هایگلبول

از رو   (  Hct)  همااکوکریا   میزان  کعیین   برای.  گردیاد

خون در    ختن ی. بعد از ردیداساتداده گر   یکروهماکوکری م

  ساااانتریدوژ   دساااتگااه  درون  را  هااتوتاه  ناه،یهپاار  ناهی توتاه مو 

  دقیته  3  شادن  ساپری از  رس  و داده قرار  میکروهماکوکری 

صاداه    لهی وسا متدار هماکوکری  به (rpm)13000 دور با
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  مدر  مخصوص قرا   شد. برای کعیین متدار هموگلوبین

(Hb  ) گردیاد.    ساااتداادها  ن ی هموگلوب  انوما یا از رو  سااا

باا    20متادار   نشااااده  منعتاد    تر ی تیلی م  50میکروتیتر خون 

دقیتاه در مای     5-10مالول درابکین مخلوط شااااده و  

اسااپکتروفتومتر در    لهی وساا کاریک قرارداده شااد. سااپس به

ناانومتر متادار باذ  را قرا ا  کرده و در    540طول مو   

لوبین نمونه مورد  ار  کرده کا متدار هموگ  8/36   یار

رو     لاهی وسااا باهگلوکز خون  .  (14)  دیا باه دسااا  آ  نظر

رارس آزمون( و کورکیزول    یکجار   ی اساپکتوفتومتری )ک

باا اساااتدااده از کیا     ELISA  طور مساااتتیم از رو باه

 .(8) شد یرگی اندازه( آتمان  (HBL  کجاری

 یآمار  یدالی تحل یتجز

ارا ه    اری اناراف مع  ±ن ی انگی صاورت مها بهکمام داده

هاا از تااان نرماال بودن  داده  ز،ی اناد. قبال از انجاام آنااتشاااده

هاا باه  داده  ازیا قرار گرفتناد و در صاااورت ن  یمورد بررسااا 

ها و داده  لی و کال  هیشاادند. به  کجز  لینرمال کبد  عیکوز

و   یهوشااا ی مختلف بر زماان ب  یماارهاای ک  ن ی انگیا م  ساااهیمتاا

ب  رگشاااا ب بهکاأثیر غلظا   ن ی همچن   یهوشااا ی از    ناه ی هاای 

  ی اساترس و خون  یهاو اساترس حاد بر شااخص  ن ی بنزوکا 

  SPSS  افزارنرم(،  ANOVA)  انس یا وار  زی از رو  آناات

ساالح    هایاسااتداده شااد. در کمام بررساا   یو آزمون کوک

شااااد. در نظر گرفتاه  (  p<05/0هاا )بودن آزمون  داریمعن 

 انجام گرف .  Excel افزاررمن  ینمودارها در فضا  می کرس

 نتایج  

قرمز در   انی ماه  یهوشا ی ب  یرفتارشاناسا   راتیی روند کغ

نشاااان   1در نمودار    ن ی مختلف بنزوکاا   یهاامعرض غلظا 

  ی هاغلظ  یکه کمام  دهدینشاان م  جیداده شاده اسا . نتا

غ بااه  اساااتاداااده  غلظاا     ری مورد  ت  گرمیلی م  50از    تر ی در 

 10در کمتر از    قی عم  یهوشااا ی ب  جاادیا  ییکواناا  ن ی بنزوکاا 

.  داشتندرا    تهی دق

 

  

 

 
حر     با  مقادیر.  بنز کائین  متتل   دایتل ت  معرض  در  مادی قرمز  برگشت از بیهوشی  عمیق     بیهوشی  مرحل   ب   ر یدن  زمانمدت   -1  شکل

 .(P< 05/0)باشند می داریمعن آماری اختلا  برای زمان بیهوشی )حر   بزرگ(   برگشت از بیهوشی )حر   کوچک( دارای متفا ت
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  تر ی در ت  گرمیلی م  50کاه در معرض غلظا     یانیا مااه

  ی هوش ی به ب هثانی   51/875±7/120قرار گرفته بودند در زمان  

  مار ی ک  ن یدر ا  یهوشاا ی و زمان بازگشاا  از ب  دندی کامل رساا 

 بود.  هثانی  06/84±95/183

باه شاااکال   بهغلظا کمترین    1باا کوباه    ناه ی هاای 

 3در کمتر از    قی عم  یهوشااا ی ب  جاادیا  ییکاه کواناا  ن ی بنزوکاا 

را داشتند،    تهی دق 5در کمتر از   یهوشی و بازگش  از ب  تهی دق

بودناد   ن ی بنزوکاا   تری گرم در تمیلی  150و    125  هاایغلظا 

از    شااا و برگ  قی عم  یهوشااا ی ب  یکاه از تااان زماان اتتاا

(.  p≥05/0)  ناداشاااتناد  دارییباا هم اختلاف معن   یهوشااا ی ب

  یباا اتتاا  ن ی بنزوکاا   تری گرم در تمیلی  125غلظا     ن ی همچن 

در    یهاوشاااا یا با  در    یکاااورریا   و  8/170±6/37کاااماال 

کمتر  هثااانیاا   53/101±1/247 عنوان  به  ن یبااه    نااه ی غلظاا  

 قرمز بود.  یدر ماه  ن ی بنزوکا 

ماخاتالاف  هااای  غالاظاا   بایان  رگارسااایاونای  رابالااه 

بنزوکاو ین با زمان رسایدن به بیهوشای عمیق و برگشا  از  

اسااس   برنشاان داده شاده اسا .   2شاکل  ودار  بیهوشای در نم

بااعاث کااهش زماان    یهوشااا ی غلظا  مااده ب  ش یافزا  جینتاا

زماان   ش یو افزا  قی عم  یهوشااا ی ب  باه مرحلاه  انیا مااه  دنیا رسااا 

 (.2)شکل    شودیم  یهوشی برگش  از ب

 

 قرمز.  مادی در بیهوشی از برگشت   عمیق  بیهوشی القای یدازمان با بنز کائین متتل  دایتل ت  بین رابط -2 شکل

 

بر   بنزوکا ین  بهینه  یهاغلظ کأثیر   حاد  استرس    و 

در  .  اس   شده  داده   نشان  1بدول    خونی در   هایفراسنجه

های قرمز و سلح گروه دستکاری شده کعداد کل گلبول

گروه شاهد    به  نسب   یداریطور معن به  رلاسما  هموگلوبین 

سایر   کداوت  (P<  05/0) یاف     افزایش  هاگروهو  هیچ   .

های سدید و میزان هماکوکری   داری در کعداد گلبول معنی

 بین کیمارها مشخص نشد.

 بر  و اساااترس حااد  ن ی بنزوکاا   ناهی به  یهااکاأثیر غلظا 

  قرمز در نمودار  یخون ماهسارم    ییای می وشا بی   یهاشااخص

با کوبه به نتایج این کاتیق  نشاان داده شاده اسا .  3  شاکل

y = 32915x-1/064

R² = 0/6296

y = 0/1607x1/5254

R² = 0/5881
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   زول ی گلوکز و کورکدر کیماار دساااتکااری شااااده متاادیر  

  کاه یدرحاات.  (P<  05/0)نسااابا  باه بتیاه کیماارهاا باااکر بود  

ی بین گروه شااهد و ماهیان بیهو  شاده داریمعن اختلاف  

 (.P> 05/0)وبود نداش  

 
 . (n=7در مادی قرمز )خونی  ی  ا ترس حاد بر فرا نج  دا نیبنز کائ ن یبه یداتثثیر تل ت -1جد ل 

 

 

 
 (.n=7قرمز )  یدر ماد  گلوکز   کورتیز ل  رم  ا ترس حاد بر    نی بنز کائ ن یبه یداتثثیر تل ت  -3 شکل

 

 بحث 

برای    ن یبنزوکا در این ملاتعه کمترین غلظ  بهینه  

غلظ  قرمز  ماهی  بود    تیتر  بر  گرممیلی  125  بیهوشی 

گرم بر میلی  150ی با غلظ   داریمعن اختلاف    که یدرحات

بنزوکا ین   تری ت بیهوشی  وبود نداش . غلظ  مؤثر   برای 

-میلی  50متدار    (Sparus sarba) دریایی   سیم ماهی

کعیین شد  گ تیتر  بر  برای  (15)رم  بنزوکا ین  بهینه  . غلظ  

b

a
ab

b

B

A

B B

0

3

6

9

12

15

18

21

24

27

30

20

25

30

35

40

45

50

کنترل دستکاری 125 150

ل
ز 
رتی

کو
(

تر
 لی
ی
میل
ر 
 د
رم

 گ
نو
نا

)

ز 
وک

گل
(

تر
 لی
ی
د 

ر 
 د
رم

 گ
ی
میل

)

گلوکز کورتیزول

 ( لیتر در گرممیلی)بنز کائین  متتل  دایتل ت گر ه د تکاری شده گر ه شادد خونی دای شاخص

125 150 

 b 1/653  0± /057 a 1/445  0± /066 b 1/412  0± /073 b 074/ ±0  1/490 تر یت یلیم× سلول در   610 گلبول قرمز

 a  23/75 3±/32 a 22/14 2±/51 a  21/85 2±/19 a 97/±2 22/28  )%( دماتوکریت 

 b  10/27 1±/79 a 8/68 1±/84 b  7/90 1±/24 b 44/±1 7/91  گرم در دسی تیتر  دموگلوبین

 a  45 /3 2±/32 a 47/14 3±/51 a  46/80 3±/80 a 97/±3 46/22  تر یتیلی م در 310×  گلبول  فید 
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نیل   کیلاریای  مانند  دیگر   Oreochromis)ماهیان 

niloticus)  180  برای ماهی کاد  (16)گرم بر تیتر  میلی ،

تیتر  میلی  25 بر  شیرب   (9)گرم  ماهی  برای   ،(Barbus 

grypus)     و برای بیهوشی    (10)گرم بر تیترمیلی  50غلظ

زرد   دریایی  اسبک    ( Hippocampus kuda)کامل 

  گزار  شده اس . (17)گرم بر تیتر میلی 175

این ملاتعه با افزایش غلظ  ماده بیهوشی زمان    در

زمان   و  کاهش  عمیق  بیهوشی  مرحله  به  ماهیان  رسیدن 

کواند به  برگش  از بیهوشی افزایش یاف  که دتیل آن می

عل  خاصی  بنزوکا ین )قابلی  انالال چربی باا( باشد 

های روششی آبشش بچسبد و در  شود به سلول که باعث می

کردهآن ندوذ  باف   ها  بذ   دیگر  و  طرف  از  شود.  ها 

می ریکاوری  زمان  شدن  خاصی   طوانی  عل   به  کواند 

زیرا مسیر اصلی   .(17)ماندگاری آن در سلح آبشش باشد

و خواص    (9)باشد  بذ  و دفع ماده بیهوشی، آبشش می

فیزیکوشیمیایی ماده بیهوشی، بریان خون از طریق آبشش  

، بر این میزان بذ  و دفع و درنتیجه  و ندوذرذیری آبشش 

این   اتتا و ریکاوری کأثیر خواهد گذاش . از  مدت زمان 

بریان   کاهش  باعث  بیهوشی  حین  در  کندس  کاهش  رو 

ها شده و دفع ماده بیهوشی را کند خواهد  خون در آبشش 

ماهی   ریکاوری  برای  ازم  زمان  آن  نتیجه  در  که  کرد 

های  غلظ   که  این   دیگر  . دتیل (13)افزایش خواهد یاف   

  بااکر  غلظ   ایجاد یک شی   به  منجرماده بیهوشی    بااکر

با (18)  گرددیم  دارو   بذ   افزایش    یدرنهاو   ملابق   .

افزایش   شده  انجام  ملاتعات  اکیر  در  کاتیق  این  نتایج 

و   بیهوشی  اتتاء  زمان  کاهش  باعث  بنزوکا ین  غلظ  

علدخوار   کپور  درماهی  ریکاوری  زمان  افزایش 

(Ctenopharyngodon idella)  (18) ماهی  ،

، (19)  (Urophycis brasiliensis)کادتینگ برزیلی  

دریایی   و    (17)اسبک  کیلاریا  معموتی،  کپور  ماهی  و 

 شده اس .   (20) کمانن یرنگی آاقزل

هر عامل استرس زا بسته به مدت زمان و شدت آن،  

شود که شامل کغییر  منجر به راس  استرس حاد یا مزمن می

و  هاهورموندر   انرژی  متابوتیسم  رلاسما،  کعادل  ی 

، کغیر فاکتورهای خونی، مستعد شدن به بیماری  اتکتروتیتی

مرگ ارزیابی  .(8،19،  3)اس   و  های   بنابراین    فراسنجه 

  ابزارهای   هاهورمون  و  رارامترهای بیوشیمیایی سرم  خونی،

هستند.   ماهی  فیزیوتوژیکی  واعی   بر  نظارت  برای  مدیدی

افزایش  ملاتعه  این  غهاگلبولکعداد    در  و  قرمز  لظ  ی 

هموگلوبین در کیمار دستکاری شده نسب  به سایر کیمارها  

دتیل  اس   ممکن   کوس    ناباتغ  قرمز  یهاسلول  انتشار  به 

با    حاد استرس  به  سریع  واکنش   یک  کواندیم  و  باشد  طاال

واسلههان ی آم  کاککول بیهوشی    . (8،19)  باشد  ی  در 

با روغن گل میخک  (  Anguilla anguilla)  مارماهی

های قرمز به عل  کمبود اکسیژن باف  و نیز افزایش گلبول

. (21)  افزایش ظرفی  حمل اکسیژن کوس  خون ذکر شد

کغییر دیگر  طرف  ماهیان  هاگلبول کعداد  در از  قرمز  ی 

می  شده  و   کغییر سب   کوانددستکاری  هماکوکری   در 

ماهیان نتیجه  هموگلوبین  در  کغیر و  میزان   در موب  

کغییرات در کیمار   ی خونی ماهیان شود. وبود این هاس یاند

کا دستکاری   حاد    شده   راهبرد عنوانبه استرس 

 به راس   در را ازم اکسیژن کا شودماسو  می احتماتی 
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 مهیا کند.   استرسی شرای 

رلاسما   کورکیزول  غلظ   افزایش  ملاتعه  این  در 

در    زا استرسراس  هورمونی به عوامل    نیکریاصل  عنوانبه

راس  اوتیه    عنوانبهباشد که از آن  کیمار دستکاری شده می

 شده آزاد کورکیزول اتبته میزان  .(3)شود  به استرس یاد می

 به هاگونه درون و هاگونهبین   در استرس به راس  در

. بر اساس نتایج این کاتیق  (19)اس    متغیر زیادی میزان

حتی بعد   ن یبنزوکا های بهینه  ماهیان بیهو  شده با غلظ 

نشان  خود  از  استرس  به  راسخی  دستکاری  دقیته  دو  از 

با   کهیدرحاتندادند   علدخوار  کپور  ماهی  بیهوشی  در 

یاف    افزایش  خون  کورکیزول  میزان  . (7)بنزوکا ین 

 در ثانویه یها راس  برخی بروز باعث کورکیزول افزایش 

 افزایش  این  که شودخون می قند رفتن  باا  ازبمله بدن

 شرای  بر غلبه  برای نیاز مورد  انرژی  کأمین به   در

 متداول راس  یک قند خون . افزایش دهدیم رخ استرس

اس  به آمین  اثر نتیجه  در که استرس   و هاکاکتول 

 غلظ  کند. در این ملاتعه نیز افزایش می بروز کورکیزول

 دتیل به احتمااًماهیان دستکاری شده،   رلاسمای گلوکز

و   کاککول شدن آزاد راس    کورکیزولآمینها  عنوان  به 

 به عامل استرس به  کامین انرژی باشد.   ثانویه

بیهوشی    ن یبنزوکا ی  طورکلبه به   ازم  کارایی 

  عدم کغییر در  امن در ماهی قرمز را داش . همچنین با کوبه

  با بنزوکا ین به  شده بیهو   ماهیان ی استرس در هاشاخص

بروز   ماده  این رسد  یم  نظر از  سریع  بیهوشی  بر  علاوه 

بلوگیری   شده  دستکاری  ماهیان  در   .کندیماسترس 

استداده آنمیلی  125غلظ     از  بنابراین  تیتر  بر  در    گرم 

ملاتعات   حتی  و  ررور   و  ککییر  ی  شناسخونعملیات 

 . شودمی  ماهی قرمز کوصیه
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Abstract 

 

Introduction & Objective: Common operations during reproduction and breeding or during 

research studies often cause stress and physiological responses in fish, which subsequently lead to 

adverse effects such as immunosuppression, delayed growth, and death. The objectives of this 

experiment were to evaluate the efficacy of benzocaine as an anesthetic in goldfish (Carassius 

auratus). Moreover, the effect of anesthesia with effective concentrations of benzocaine and stress 

caused by manipulation on hematological indicators was studied.  

Materials & Methods: For this purpose, ten fish individually were exposed to 50, 75, 100, 

125, 150 and 200 mg/L benzocaine, and time to induction (deep anesthesia) and recovery from 

anesthesia were measured. In the second experiment, 7 fish were deeply anaesthetized with 125 

and 150 mg/L benzocaine. Subsequently, Fish were subjected to stress by acute handling, blood 

sampling and maintaining them out of the water for 2 min. for assessing possible stress effects 

caused by acute handling, blood was collected as described above without anesthesia. In control 

group, fish immediately after netting with their head covered with wet cloth to reduce stress, blood 

collection was performed by cutting caudal peduncle and lasted less than 15 s. 

Results: At concentration of 50 mg/L, benzocaine failed to induce deep anesthesia in fish 

within the 10 min exposure period whereas at concentrations of 125, 150 and 200 mg/L, all the 

fish were anaesthetized within 3 min of exposure. Induction and recovery times for benzocaine 

were significantly dependent on concentrations (P<0.05). Hematological results between groups 

showed no significant changes in white blood cell count and hematocrit level. Acute handling 

caused significant increase in hemoglobin, red blood cell count, serum glucose and cortisol levels 

compared to control and anaesthetized group  (P<0.05).  

Conclusion: This study demonstrates that rapid induction of deep anesthesia with a 

relatively high concentration of benzocaine (125 mg/L) block the stress-induced cortisol response 

with the lowest effects on the hematological and serum biochemical indices in gold fish and 

therefore would be recommended as eligible dose for handling and hematological studies in this 

species. 
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