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 چکیده
های خونی بر شاخص MS222ماده  هو کشند هکنندهای مختلف بیهوشدر پژوهش حاضر مقایسه غلظت

قطعه ماهی با وزن متوسط  81( مورد بررسی قرار گرفت. بدین منظور Arabibarbus grypusماهی شیربت )

گرم بر میلی 751غلظت  ، بیهوشی با)تیمار شاهد( گرم، به صورت تصادفی در سه تیمار بدون بیهوشی 5/5±851

ها  از تمام نمونهخونگیری  قرار گرفتند. گرم بر لیتر برای کشندگیمیلی 0551کنندگی و غلظت لیتر برای بیهوش

صورت گرفت و  ( و کشندگیبعد از بیهوشی 52و  85، 0  صفر، های در ساعتدر تیمارهای شاهد، بیهوشی )

 MCHC و MCV، MCHقرمز، هموگلوبین، هماتوکریت،  و سفیدهای های خونی از جمله تعداد گلبولشاخص

داری کاهش آماری معنی 85 و 0 های تهموگلوبین در تیمارهای ساعسطح . درصد هماتوکریت و شدگیری اندازه

های قرمز در شمارش کلی گلبول. (>15/1P) ندنشان داد هرا نسبت به تیمار شاهد، زمان صفر و غلظت کشند

در  MCVو  MCH(. P>15/1نسبت به تیمار شاهد افزایش نشان داد ) 0جز تیمار ساعت  کلیه تیمارها به

و  MCHC(. >15/1P) نشان داددار نسبت به تیمار شاهد کاهش معنیساعت  52و  85 های تیمارهای زمان

های . در شمارش کلی گلبول(<15/1Pدرصد منوسیت در کلیه تیمارها نسبت به تیمار شاهد افزایش نشان داد )

مشاهده  یروند افزایش تیمارهاسایر و در  یروند کاهشساعت  0در تیمارهای زمان صفر تا و میزان هتروفیل سفید 

سبب استرس کمی در ماهی  MS222 (. به طورکلی نتایج حاکی از آن است که بیهوشی با مادهP>15/1) شد

که نوعی واکنش دفاعی در برابر  شدهای خونی این استرس باعث ایجاد یک اختلال اولیه در شاخص. شیربت شد

ساعت( شرایط به  52پذیری پس از سپری شدن زمان ) استرس تحمیل شده بود و سپس توسط فرآیند سازش

 .بدون مانع استپروری  استفاده از این ماده بیهوشی در تحقیقات آبزی بنابرایناولیه بازگشت،  طبیعیحالت 

 .کنندگی، کشندگیخونی، بیهوش های شاخص، شیربت،  grypus Arabibarbus،MS222 کلیدی: واژگان

  .گروه شیلات، واحد اهواز، دانشگاه آزاد اسلامی، اهواز، ایران دانشیار -8

 .گروه شیلات، پردیس علوم و تحقیقات خوزستان، دانشگاه آزاد اسلامی، اهواز، ایراندانشیار  -5

 nargesjavadzadeh@yahoo.com نویسنده مسئول: *

 

http://researcharchive.calacademy.org/research/ichthyology/catalog/fishcatget.asp?spid=1565
http://researcharchive.calacademy.org/research/ichthyology/catalog/fishcatget.asp?spid=1565
http://researcharchive.calacademy.org/research/ichthyology/catalog/fishcatget.asp?spid=1565
mailto:nargesjavadzadeh@yahoo.com


 8331(، 3)7فیزیولوژی و بیوتکنولوژی آبزیان:                                                                    و همکاران    مانگشتی [25]

 

 مقدمه

 (Arabibarbus grypusماهی شیربت )

به رده ماهیان استخوانی حقیقی از راسته 

( و Cypriniformesشکلان ) کپورماهی

. دارد تعلق (Cyprinidaeماهیان )خانواده کپور

از ماهیان بومی استان خوزستان  این ماهی

کارون،  و فرات های ه رودخانهضدر حو است و

ماهی شیربت  .فارس و هرمز انتشار دارد خلیج

به  وطور مصنوعی تکثیر ه های اخیر ب سال در

تالاب شادگان و  مانندهای داخلی  آب

، مرمضی غفله) شود میهورالعظیم رهاسازی 

-(. استفاده از داروهای بیهوشی و بی8179

های علوم حسی در پزشکی و سایر رشته

. در استزیستی دارای کاربردهای وسیعی 

اهیان م به ویژهمراکز تکثیر و پرورش آبزیان، 

نیز عملیاتی مانند تکثیر مصنوعی،  پرورشی

سازی ماهیان مولد طی  کاهش استرس، آرام

های تکثیر مصنوعی، کاهش فعالیت عملیات

در زمان حمل و نقل، انجام  یفیزیولوژیک

برداری از ماهیان، مطالعات تحقیقاتی، نمونه

واکسیناسیون به روش تزریق، دستکاری 

راحی استفاده از کشی و جمولدین هنگام تخم

داروهای بیهوشی اجتناب ناپذیر است )ابطحی 

 به(. اغلب هر تحریکی که 8118و همکاران، 

شود سبب ایجاد یک یا چند  می اعمال جانور

شود. برخی از و رفتاری می یتغییر فیزیولوژیک

-واکنشهای عادی در برابر این تغییرات پاسخ

ایجاد شده در شرایط محیطی و وضعیت  های

که برخی دیگر از  حالی در ،جاندار هستند

در مجموع به عنوان  رفته، محدوده عادی فراتر

 Rossشوند )گرفته می استرس یا تنش در نظر

and Ross, 2008های که پاسخ (. به دلیل این

، استها بسیار متنوع استرس در بین گونه

-غلظتاثر و واد بیهوشی مانواع  بررسی بنابراین

های پرورشی لازم و بر گونهها  آنمختلف  یها

رسد. استفاده از مواد ضروری به نظر می

-ضداسترس یک فرآیند مورد توجه در آبزی

پروری مدرن است. غلظت مورد نیاز برای 

بیهوشی مناسب بر اساس نوع ماده بیهوشی و 

، شوری، میزان اکسیژن دما مانند یدیگرعوامل 

وزن بدن، میزان سطح ، آب سختی و محلول

ها و نوع گونه ماهی متغیر مساحت آبشش ،بدن

از آنجا که بیهوشی و مواجه ماهیان با  است.

زا های استرسکننده، خود واکنشمواد بیهوش

د، بنابراین در ابتدا خود ماده نکنایجاد می

کننده باید فاقد اثرات سوء بر ماهی  بیهوش

یهوشی خود به عنوان یک باشد. در واقع ب

استرس بالقوه مطرح است که در این صورت 

ای از تغییرات مهم از جمله افزایش مجموعه
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ضربان قلب، افزایش تنفس، افزایش گلوکز و 

 دهدکورتیزول در واکنش به استرس رخ می

(Ross and Ross, 2008 .)خونی  های شاخص

ارزیابی وضعیت سلامت  برایموارد مناسبی 

توان ها می و با استفاده از آن هستندماهیان 

ها و شرایط ها، نارسائیبسیاری از بیماری

 ,.Flynn et alرا تشخیص داد ) طبیعیغیر

امروزه از ترکیبات متعددی برای (. 2006

شود که در این بیهوشی ماهیان استفاده می

توان به موادی همچون متومیدات، راستا می

کایین متان  ، تریMS222نوکسی اتانول، ف

سولفات و عصاره گل میخک اشاره کرد 

 .(8195علیشاهی و همکاران ))

اسانس  LC50( 8118ابطحی و همکاران )

ماهی  را در بچه تاس MS222گل میخک و 

کمان  و کپور معمولی  آلای رنگین ایرانی، قزل

نشان داد ها  مطالعه آننتایج  و بررسی کردند

اختلاف  ،مورد بررسی مادهسمیت دو میزان 

، اما شتداری در ماهیان آزمایش شده ندامعنی

آلای قزلماهی توان گفت  اطمینان می 95با %

کمان تحمل کمتری نسبت به سمیت  رنگین

. علیشاهی و همکاران شتداشده نام برده  مواد

بیهوشی  ماده سه اثر ( به مقایسه8195)

MS222، فنوکسی -5 و میخک گل اسانس 

 ایمنی و خونی های برخی شاخص بر اتانول

 ها آن نتایج و علفخوار پرداختند کپور ماهی

 مورد بیهوشی مادهسه  بین نشان داد در

 فنوکسی -5 و میخک گل اسانس، بررسی

 خونی و ایمنی های شاخص برخی بر اتانول

 MS222 و داشت ثیرات علفخوار کپور ماهی

داشت. ها  بر این شاخص را اثر کمترین

Velisek و همکاران (a5115 ) ثیر اتبه بررسی

خونی  های شاخصاسانس گل میخک بر 

پرداختند و نتیجه  کمان آلای رنگین قزل

 غلظتگرفتند بیهوشی با اسانس گل میخک با 

دقیقه  81گرم در لیتر بلافاصله بعد از  میلی 11

های سفید در نسبت گلبولرا بیهوشی، تفاوتی 

 نشان نداد. شاهدخونی در مقایسه با گروه 

Velisek ( و همکارانa5117 )بیهوش  تاثیر

 های شاخصفنوکسی اتانول بر  -5کنندگی 

لای آ خونی ماهی کپور معمولی و قزل

نتایج  و کمان را مورد مطالعه قرار دادند رنگین

فنوکسی اتانول  -5نشان داد که ها  آنآزمایش 

لیتر در لیتر آسیب  میلی 1/1در غلظت 

ماهی  یخونهای  شاخصبر  ی راناپذیر برگشت

کمان ایجاد رنگین یآلاکپور معمولی و قزل

( به 5111و همکاران ) Gomulka .کردن

 MS222اثرات ماده بیهوشی اوژنول و  بررسی

به نتایج  و ماهی سیبری پرداختند بر روی تاس

 MS222که استفاده از اد نشان د دست آمده



 8331(، 3)7فیزیولوژی و بیوتکنولوژی آبزیان:                                                                    و همکاران    مانگشتی [25]

 

گرم در لیتر و اوژنول در میلی 855در سطح 

لیتر در لیتر آسیب غیرقابل میلی 175/1 سطح

 د.رماهی  سیبری ایجاد نکدر تاس ی رابرگشت

Marco ( به بررسی اثرات 5188و همکاران )

MS222 روغن میخک و ،Medetomidine-

Ketamine ها بر روی  نآ و عوارض جانبی

ی، تعادل فیزیولوژی و وضعیت گازهای خون

های استرسی با  اسید و بازی خون و پاسخ

، pCo2 ،pO2، pH ،HCO3سنجش میزان 

 ماهیان دورگه کورتیزول، گلوکز و لاکتات تاس

Acipenser naccarii × Acipenser baerii 
ترین زمان پرداختند. در این مطالعه کوتاه

بیشترین  و به دست آمد MS222بیهوشی در 

در تیمار روغن گل بازگشت از بیهوشی زمان 

خون و سطح  PCO2میخک به دست آمد. 

و  MS222داری در کورتیزول به طرز معنی

ها حاکی  روغن گل میخک بالاتر بود. تمام یافته

 MS222 یلوژیکوکه اثرات فیزی بوداز آن 

روغن گل  و استبیشتر از دیگر مواد بیهوشی 

 را داشت یاثرات فیزیولوژیک میخک کمترین

(Marco et al., 2011). Pawer  و همکاران

( اثر چهار ماده بیهوش کننده اسانس 5188)

فنوکسی اتانول و  -5گل میخک، بنزوکائین، 

MS222  در اسب دریایی زرد را

(Hippocampus kudaمطالعه )  و به کردند

 این نتیجه رسیدند که اسانس گل میخک و

MS222  یک  عنوانه بیشترین معیار بدارای

 .بودندآل  ماده بیهوش کننده ایده

 با توجه به مطالعات انجام شده و از آنجایی

های ارزشمند و که ماهی شیربت یکی از گونه

از سوی دیگر هر  است وبومی استان خوزستان 

ای دارد که نیاز گونه ماهی الگوی خونی ویژه

به طور جداگانه در  آنخونی  های شاخصاست 

هوش کننده مورد بررسی قرار برابر مواد بی

حاضر با هدف مطالعه تعیین  پژوهشگیرند، 

خونی ماهی  های شاخصبر  MS222اثرات 

 هکنندو بیهوش هکشند یهادر غلظت شیربت

 .شدانجام 

 

 ها روش و مواد

حاضر در فاصله زمانی تیر و مرداد  مطالعه

در مرکز تکثیر و پرورش ماهیان  8195

 -کیلومتری جاده اهواز 15سوسنگرد واقع در 

قطعه ماهی  81سوسنگرد انجام شد. تعداد 

با وزن ( Arabibarbus grypus)شیربت 

های  گرم برای بررسی تاثیر غلظت 5/5±851

بر  MS222 مادهبیهوشی و کشندگی 

ونی مورد استفاده قرار گرفت. خهای  شاخص

ماهیان مورد آزمایش از مرکز پرورش ماهی 

آزادگان در جنوب اهواز تهیه شدند و تحت 
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 811های  وانل حمل و نقل، درون آ شرایط ایده

لیتری حاوی آب سرد قرار گرفتند. با استفاده 

از کپسول اکسیژن، هوای مورد نیاز در مدت 

به مرکز نتقال پس از ا. ماهیان شدحمل تامین 

های در حوضچه ،تکثیر ماهیان بومی سوسنگرد

لیتری ذخیره شدند. در روز   111فایبرگلاس 

به منظور تخلیه فضولات دفع  واندوم تمام آب 

در روزهای بعد آب  شد.شده از ماهی تعویض 

تعویض شد و میزان اکسیژن آب  51به میزان %

دمای آب  .نگه داشته شد ppm81-1در حد 

به طور ماهیان بود.  C°51نیز در این مدت 

درصد وزن بدن با غذای  1روزانه به میزان 

و به  تجاری )بیضا، شیراز( غذادهی شدند

گروه شاهد  :8تیمار  شامل تیمار سهترتیب در 

 :5تکرار(، تیمار  1قطعه ماهی در  1)تعداد 

به  MS222لیتر  درگرم میلی 751غلظت 

قطعه ماهی  85کنندگی )تعداد منظور بیهوش

میلی گرم  0551غلظت  :1تکرار( و تیمار  1در 

قطعه  1)تعداد  بر لیتر به منظور کشندگی

قبل از  بندی شدند. تقسیم تکرار( 1ماهی در 

غلظت مناسب بیهوشی  ابتدا ،انجام تیمارها

. به این منظور شدمحاسبه   MS222برای ماده

ماده  های افزایشیماهی در معرض غلظت

بیهوشی قرار گرفت. مبنای انتخاب غلظت 

 1بیهوشی، القای بیهوشی در  مادهمناسب 

دقیقه  5دقیقه و بازگشت از بیهوشی حداقل در 

با  MS222 (.8119، کنعانی پور )قلی بود

-میلی 8551و  8111، 751، 511های غلظت

کنندگی گرم در لیتر برای تعیین غلظت بیهوش

مرحله نارکوزیس در  . ماهیان تاشداستفاده 

ماده بیهوشی قرار داده شدند و به محض 

مشاهده علائم عدم پاسخ به تغییر وضعیت، 

کاهش در سطح تنفس، فقدان کامل تعادل، 

 عدم واکنش به تحریک خارجی و کاهش

عضلات، بیهوشی نارکوزیس انقباض خفیف 

-به آکواریومماهیان بیهوش شده تلقی شد و 

)ریکاوری( حاوی آب های بازگشت از بیهوشی 

تازه دارای سیستم هوادهی برگشت داده شدند 

(Ross and Ross, 2008 برای بررسی .)

های بالاتر از غلظت ، غلظتهغلظت کشند

برابر در  85برابر و  81برابر،  5بیهوشی یعنی 

نظر گرفته شد و ماهیان تا زمان مرگ در آن 

(. Pridikaris et al., 2010قرار داده شدند )

 درگرم میلی 0551غلظت حاضر  پژوهشدر 

در نظر گرفته شد.  هکشندغلظت  عنوانلیتر به 

قطعه ماهی در  1بلافاصله پس از بیهوشی از 

بعد از ساعت  52و  85، 0 ،صفر های زمان

ساقه دمی  سیاهرگبیهوشی، خونگیری از 

منظور به حداقل رساندن استرس ه انجام شد. ب

ش شد که صید و ناشی از عملیات آزمایش، تلا
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تورکشی ماهیان از فضای تحت کنترل و 

محدود مخازن در کمال آرامش و با خودداری 

از دنبال کردن و تعقیب و گریز ماهی صورت 

های شاهد و تیمار کشندگی نیز  از نمونه .پذیرد

های نمونهبه روش بالا خونگیری انجام شد. 

خون بلافاصله به آزمایشگاه دامپزشکی دانشگاه 

و به منظور ند شدید چمران اهواز منتقل شه

شناسی مورد استفاده قرار خون های آزمایش

( RBCهای قرمز ) گرفت. شمارش کلی گلبول

 8ون به نسبت با رقیق کردن خبه روش دستی 

و با  هریک -با محلول رقیق کننده نات 511به 

استفاده از لام نئوبار صورت گرفت. شمارش 

به روش دستی ( WBCهای سفید )کلی گلبول

با  51به  8با رقیق کردن خون به نسبت 

هریک انجام شد  -محلول رقیق کننده نات

(Thrall, 2004 برای شمارش .)گلبول افتراقی-

 )نظیفی، شدتهیه  یهای سفید گسترش خون

( به روش سیانومت Hb(. هموگلوبین )8170

هموگلوبین مورد سنجش قرار گرفت 

(Feldman et al., 2000هم .)( اتوکریتHct )

دقیقه  81 طیبه روش میکروهماتوکریت 

دور در  81111سرعت  با خون سانتریفیوژ

سانتریفیوژ میکرو دستگاه دقیقه به وسیله

(Micro 200 ،Hettich،  )گیری اندازهآلمان

حجم  شامل های قرمزگلبول هایشد. شاخص

 متوسط ، مقدار (MCV)متوسط گلبولی

 غلظت و (MCH) هموگلوبین در گلبول قرمز

 قرمز  گلبول متوسط هموگلوبین در

(MCHC) 1تا  8های  رابطه با مطابق نیز 

 ,Feldman et al., 2000; Thrall) شد تعیین

2004.) 

 

 :8رابطه 

MCV (fL) = [Hct / RBC] × 10 

Hct هماتوکریت )%(؛ :RBCهای  : تعداد گلبول

 .متر مکعب(قرمز )میلیون در میلی

 

 :2رابطه 

MCH (pg) = [Hb / RBC] × 10 

Hb(؛ لیترگرم در دسی) وگلوبین: همRBC تعداد :

 متر مکعب(.های قرمز )میلیون در میلی گلبول

 

 :9رابطه 

MCHC (%) = (Hb / Hct) × 100 

Hct هماتوکریت )%(؛ :Hb هموگلوبین )گرم در :

 لیتر(.دسی

 

ابتدا نرمال  ،آوری اطلاعات پس از جمع

-Shapiroها با استفاده از آزمون  بودن داده

Wilk  ها با استفاده از  . سپس دادهشدمشخص

مورد تجزیه و تحلیل  80نسخه  SPSSافزار  نرم

قرار گرفتند. تیمارهای آزمایش از نظر 

آزمون مورد نظر با استفاده از  های شاخص
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 One-way) طرفه واریانس یک تحلیل

ANOVA)  مقایسه برای. شدندمقایسه 

 از آمده دسته بهای  شاخصمیانگین  اختلاف

 درصد 95 اطمینان سطح در دانکن آزمونپس

(15/1>P) برای رسم نمودارها نیز  شد. استفاده

استفاده  Microsoft Excel 2013افزار  از نرم

 .شد

 

 نتایج

طرفه، واریانس یک تحلیلبا توجه به آزمون 

غلظت در  MS222تیمارهای بیهوشی با بین 

با  های مختلف در ساعتلیتر  درگرم میلی 751

ه در ماهی شیربت تیمار شاهد و غلظت کشند

دار از نظر میزان گلبول قرمز اختلاف معنی

(. در زمان صفر P>15/1) نشدآماری مشاهده 

نسبت به تیمار )بلافاصله پس از بیهوشی( 

شاهد افزایش تعداد گلبول قرمز مشاهده شد 

افت شدید تعداد  0دار نبود. در ساعت که معنی

گلبول قرمز مشاهده شد و به مرور تا ساعت 

های قرمز افزایش یافت )شکل  میزان گلبول 52

8.) 

شاهد و  هایبا تیمار بیهوشیبین تیمارهای 

 گلبول سفید تعداداز نظر  هغلظت کشند

(WBC) منوسیت و لنفوسیت اختلاف ،

 (.P>15/1) نشدمشاهده  یدار معنی

افت میزان  0در زمان صفر تا ساعت 

WBC داری با  اما اختلاف معنی ،مشاهده شد

شاهد و غلظت  هاییکدیگر و نسبت به تیمار

 52تا ساعت  0نداشتند. از ساعت  هکشند

اما اختلاف ، شدمشاهده  WBCافزایش میزان 

بین  ها منوسیت دار نبود. در میزانمعنی

 هایبا تیمار پس از بیهوشی های مختلفساعت

داری  اختلاف معنی هکشند شاهد و غلظت

اما یک روند رو به افزایش از  ،مشاهده نشد

بیشترین  .شدمشاهده  52زمان صفر تا ساعت 

میزان لنفوسیت در زمان صفر و کمترین آن در 

داری مشاهده شد که اختلاف معنی 52ساعت 

 .با هم نشان ندادند
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در ماهی  MS222قرمز در تیمارهای مختلف بیهوشی و کشندگی با ماده  های گلبول : تغییرات تعداد8شکل 

 (.P>50/5) ی مشاهده نشدداراختلاف معنی بین تیمارها .(اف معیارحران ±)میانگین  شیربت

 

 

طرفه  واریانس یک تحلیلبا توجه به آزمون 

بین تیمارهای مورد بررسی با تیمار شاهد و 

کشندگی از نظر میزان هتروفیل اختلاف غلظت 

. از (P>15/1) نشددار آماری مشاهده  معنی

تا  0کاهش و از ساعت  0زمان صفر تا ساعت 

افزایش هتروفیل مشاهده شد، اما اختلاف  52

 (.5 تا 5 های شکل) دار نبودمعنی

 
در  MS222سفید در تیمارهای مختلف بیهوشی و کشندگی با ماده  های گلبول : تغییرات تعداد2شکل 

 (.P>50/5)ی مشاهده نشد داراختلاف معنیبین تیمارها  (.انحراف معیار ±)میانگین  ماهی شیربت
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در ماهی  MS222در تیمارهای مختلف بیهوشی و کشندگی با ماده  ها تغییرات میزان منوسیت:  9شکل 

 (.P>50/5)ی مشاهده نشد داراختلاف معنیبین تیمارها (. انحراف معیار ±)میانگین  شیربت

 
در ماهی  MS222: تغییرات میزان لنفوسیت در تیمارهای مختلف بیهوشی و کشندگی با ماده 4شکل 

 .(P>50/5)ی مشاهده نشد داراختلاف معنیبین تیمارها (. انحراف معیار ±)میانگین  شیربت
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در ماهی  MS222در تیمارهای مختلف بیهوشی و کشندگی با ماده  هتروفیل: تغییرات میزان 0شکل 

 (.P>50/5ی مشاهده نشد )دارمعنی اختلافانحراف معیار(. بین تیمارها  ±)میانگین  شیربت

 
 

های  بین تیمارهای مورد بررسی در ساعت

 هایبا تیمار پس از بیهوشی 52و  85، 0 ،1

 هموگلوبین از نظر میزان هشاهد و غلظت کشند

 دار آماری مشاهده شداختلاف معنی

(15/1P<.)  بیشترین میزان هموگلوبین در

و پس از بیهوشی تیمار شاهد، زمان صفر 

-به دست آمد که اختلاف معنی هغلظت کشند

داری را با هم نشان ندادند. کمترین میزان 

مشاهده شد  85و  0 های هموگلوبین در ساعت

 52 تا 0دار نبود. از ساعت معنی آن که اختلاف

افزایش نسبی هموگلوبین مشاهده شد اما 

 52و  85، 0 های داری بین ساعتاختلاف معنی

 (.0شکل ؛ <15/1Pمشاهده نشد )

شاهد و  هایبا تیمار بیهوشیبین تیمارهای 

 هماتوکریت از نظر میزان هغلظت کشند

 شددار آماری مشاهده اختلاف معنی

(15/1P<.)  0کمترین میزان هماتوکریت در 

پس از بیهوشی و  بیشترین آن در  ساعت

آن به دست آمد که اختلاف  هغلظت کشند

 52تا  0(. از ساعت >15/1P) دار بودمعنی

میزان  .افزایش میزان هماتوکریت مشاهده شد

با تیمار  52و  0 های هماتوکریت در ساعت

اختلاف  هشاهد، تیمار زمان صفر و تیمار کشند

ولی بین  ،(>15/1Pدار نشان دادند )معنی

و همچنین بین  85و  0 های ساعتتیمارهای 

اختلاف معنی 52و  85 های ساعتتیمارهای 

 (.7شکل  ؛<15/1Pدار دیده نشد )

شاهد و  هایبا تیمار بیهوشیبین تیمارهای 

از نظر میزان حجم متوسط  هغلظت کشند

دار آماری اختلاف معنی (MCV) گلبول قرمز
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81 
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 MCVزان (. اختلاف می>15/1Pمشاهده شد )

نشان  1بین تیمارهای مورد بررسی در شکل 

در  MCVداده شده است. بیشترین میزان 

 85تیمار گروه شاهد و کمترین میزان آن در 

مقدار  مشاهده شد. پس از بیهوشی ساعت

MCV  از شاهد کمتر  0در زمان صفر و ساعت

بیشتر بود. بین زمان صفر و  85ولی از ساعت 

دار مشاهده نشد اختلاف معنی 0ساعت 

(15/1P>.) 

 
در ماهی  MS222: تغییرات میزان هموگلوبین در تیمارهای مختلف بیهوشی و کشندگی با ماده 6شکل 

هستند  داریمعن اختلافوجود  دهنده نشان نام همغیر(. حروف انحراف معیار ±)میانگین  شیربت

(50/5>P.) 

 
در ماهی  MS222: تغییرات میزان هماتوکریت در تیمارهای مختلف بیهوشی و کشندگی با ماده 7شکل 

هستند دار اختلاف معنیوجود نام نشان دهنده  همغیر (. حروفنحراف معیارا ±)میانگین  شیربت

(50/5>P). 
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در تیمارهای مختلف بیهوشی و کشندگی با ماده  (MCV) : تغییرات حجم متوسط گلبول قرمز1شکل 

MS222 دار یمعن اختلاف وجود دهنده نشان نام هماف معیار(. حروف غیرحران ±)میانگین  در ماهی شیربت 

 .هستند
 

شاهد و  هایبا تیمار بیهوشیبین تیمارهای 

هموگلوبین  متوسط از نظر مقدار هغلظت کشند

دار اختلاف معنی (MCH) گلبول قرمزدر 

(. اختلاف میزان >15/1Pآماری مشاهده شد )

MCH  9بین تیمارهای مورد بررسی در شکل 

 MCHنشان داده شده است. بیشترین میزان 

 85در تیمار شاهد و کمترین آن در ساعت 

پس از ساعت  85 تامشاهده شد. از زمان صفر 

اما زمان  ،مشاهده شد MCHکاهش بیهوشی 

اختلاف معنی داری را با  0صفر و ساعت 

 (.<15/1Pنشان ندادند ) 85یکدیگر و با ساعت 

شاهد و  هایبا تیمار بیهوشیبین تیمارهای 

از نظر غلظت متوسط  هغلظت کشند

اختلاف ( MCHC)هموگلوبین گلبول قرمز 

(. از زمان صفر <15/1P) نشددار مشاهده معنی

 MCHC میزان پس از بیهوشی ساعت 85تا 

 52ساعت  تا 85، اما از ساعت افزایش یافت

مشاهده شد که اختلاف  MCHCکاهش 

 های کدام از ساعت دار بین هیچمعنی

شاهد و غلظت تیمارهای برداری با  نمونه

 (.81شکل  ؛<15/1P) وجود نداشت هکشند
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در تیمارهای مختلف بیهوشی و ( MCH)هموگلوبین در گلبول قرمز  متوسط تغییرات مقدار: 3شکل 

نام نشان دهنده وجود  (. حروف غیرهماف معیارحران ±)میانگین  در ماهی شیربت MS222کشندگی با ماده 

 دار هستند. اختلاف معنی

 
در تیمارهای مختلف بیهوشی و ( MCHC)تغییرات غلظت متوسط هموگلوبین گلبول قرمز : 85شکل  

ی داراختلاف معنیبین تیمارها (. اف معیارحران ±)میانگین  در ماهی شیربت MS222کشندگی با ماده 

 .(P>50/5مشاهده نشد )
 

  بحث

 توان تولیدپروری را میهدف اصلی آبزی

ترین زمان با کمترین هزینه ماهی در کوتاه

تلقی کرد که جز با افزایش حداکثری سرعت و 

 پذیرد نمیبازده رشد به صورت همزمان تحقق 

های و لازمه آن پرهیز از مواجهه حیوان با تنش

(. اگر Ross and Ross, 2008محیطی است )

چه استفاده از مواد بیهوشی در کاهش استرس 

پروری  لعات شیلاتی و آبزیخوبی در مطا به

اما  ،یید قرارگرفته استامورد بررسی و ت
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های یک گونه در خصوص استفاده از داده

ثر و ایمن در وطور مه پذیرش ماده بیهوشی ب

گونه دیگر ممکن است منجر به بروز خطراتی 

 ,.Pawer et al) شودبرای گونه مورد نظر 

بین حاضر، مطالعه  (. با توجه به نتایج2011

 751غلظت در  MS222تیمارهای بیهوشی با 

با تیمار  های مختلف در ساعتلیتر  درگرم میلی

ه در ماهی شیربت شاهد و غلظت کشند

داری از نظر تعداد گلبول قرمز اختلاف معنی

های قرمز پس از افت در زمان دیده نشد. گلبول

، روند افزایشی را تا پس از بیهوشی ساعت 0

اما این اختلاف  ،ان دادنشساعت  52زمان 

در مطالعه علیشاهی و همکاران  .دار نبودمعنی

بیهوشی  ماده سه اثر ( با عنوان مقایسه8195)

MS222، فنوکسی -5 و میخک گل اسانس 

 ایمنی و خونی هایبرخی شاخص بر اتانول

علفخوار و همچنین مطالعه انجام  کپور ماهی

( بر روی 5181) Matscheشده توسط 

جراحی  یتاثیرات نسبی فیزیولوژیک

-در تاس MS222و بیهوشی با  لاپاروسکوپی

داری از ماهی اقیانوس اطلس، اختلاف معنی

نظر تعداد گلبول قرمز مشاهده نشد که با نتایج 

اساس مطالعات  حاضر مطابقت دارد. بر مطالعه

ثیر اسانس گل میخک اصورت گرفته در مورد ت

و  Abdolaziziخونی، مطالعات  های شاخصبر 

 ( بر ماهی کاراس و5188) همکاران

Imanpoor ( بر تاس5181و همکاران )  ماهی

های قرمز نسبت به گروه ایرانی در تعداد گلبول

دار مشاهده شد که با شاهد اختلاف معنی

حاضر مطابقت ندارد. علت این تفاوت مطالعه 

وع ماده تواند به اختلاف در گونه ماهی و ن می

 .بیهوشی استفاده شده در آزمایش مربوط باشد

های قرمز، میزان هموگلوبین و تعداد گلبول

هماتوکریت در ارتباط با گونه، جنسیت، سن 

زا )درجه ماهی و عوامل محیطی استرس

-( تغییر میغیرهحرارت، عمق آب، شوری و 

های قرمز در که تعداد گلبول کند، به طوری

 استتر از ماهیان سردآبی ماهیان گرمابی بیش

و نیز افزایش درجه حرارت موجب افزایش 

-های قرمز در خون محیطی میتعداد گلبول

، افزایش تعداد گلبول قرمز نشان دهنده شود

افزایش میزان استرس در ماهیان است 

(Wedemeyer  and Mcleay, 1981.) 

مهم دفاع  یهای سفید یکی از اجزاگلبول

 های انداماختصاصی هستند که در خون، 

های دیگر حضور دارند و لنفاوی و برخی بافت

بادی  خواری و تولید آنتیدارای فعالیت بیگانه

ها به عنوان . تعداد و نسبت این سلولهستند

شاخص مهمی برای ارزیابی وضعیت سلامتی 

ها نشان  و افزایش میزان آن استآبزی  جانوران
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پاسخ به استرس یا عفونت است دهنده 

(Misra et al., 2009.)  حاضر بین  مطالعهدر

داری تیمارهای مختلف آزمایش، اختلاف معنی

از نظر تعداد گلبول سفید وجود نداشت، از 

افزایش پس از بیهوشی  52تا ساعت  0ساعت 

های سفید مشاهده ناچیزی در میزان گلبول

وجود  دار نبود، عدماما اختلاف معنی ،شد

سفید در مطالعه  تغییرات در میزان گلبول

تواند به علت عدم تغییرات در شرایط حاضر می

فیزیکوشیمیایی آب و عدم دستکاری به عنوان 

زا باشد. در مطالعه انجام شده شرایط استرس

( بر روی تاثیرات 5181) Matscheتوسط 

و  پاروسکوپینسبی فیزیولوژی جراحی لا

ماهی اقیانوس  در تاس MS222بیهوشی با 

 Imanpoorاطلس و مطالعه انجام شده توسط 

 ی( بر روی اثرات فیزیولوژیک5181و همکاران )

 های شاخصبیهوشی با اسانس گل میخک بر 

سفید  ماهی ایرانی میزان گلبول خونی تاس

که با نتایج  نشان نداد را داریاختلاف معنی

. در طول آزمایش دحاضر مطابقت دار پژوهش

نوسیت و لنفوسیت تغییرات چندانی را میزان م

داری بین تیمارها  نشان نداد و اختلاف معنی

مشاهده نشد. این عدم اختلاف حاکی از 

زایی کم ماده بیهوشی مورد مطالعه در  استرس

ماهی شیربت با شرایط موجود در آزمایش 

. نتایج مطالعه حاضر با مطالعات انجام است

( بر a5117اران )و همک Velisekشده توسط 

کمان که  آلای رنگینگونه کپور معمولی و قزل

ها  باعث افزایش تعداد نسبی و واقعی منوسیت

بلافاصله پس از بیهوشی شد )پس از گذشت 

پذیر بودند(،  ساعت این مقادیر برگشت 52

Velisek ( و همکارانb5117 در مطالعه بر )

، همچنین مطالعه Silurus glanisروی گونه 

Abdolazizi ( بر روی 5188و همکاران )

( در مطالعه 5181) Matscheماهی کاراس و 

بر روی تاثیرات نسبی فیزیولوژی جراحی 

-در تاس MS222لاپاروسکوپی و بیهوشی با 

بر  بنا .داشتماهی اقیانوس اطلس همخوانی 

 رسد بیهوشی بهمطالعات انجام شده به نظر می

را بر روی  کمترین اثرات MS222وسیله ماده 

. سیستم داشتهای خونی و ایمنی شاخص

ایمنی ماهی )منوسیت و لنفوسیت( فقط در 

شوند و زا فعال میزمان مواجه با عوامل بیماری

-ای افزایش میها به طور قابل توجه مقدار آن

(. استرس از طریق تاثیر Bourne, 1984یابد )

غده  -هیپوفیز -بر روی محور هیپوتالاموس

و ترشح کورتیکواستروئیدها و  یفوق کلیو

هورمون محرک غده فوق کلیه در خون باعث 

ها و کاهش منوسیت مانندهایی  بروز حالت

شود. به طور معمول در صورت ها میلنفوسیت
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-مواجه جاندار با شرایط استرس تعداد گلبول

یابد )لکوسیتوزیس(، اما های سفید افزایش می

های حاد، رسدر صورت رویارویی جاندار با است

که  یابد میها کاهش  به طور معمول تعداد آن

گویند. در مطالعات  میبه این حالت لکوپنیا 

زا وجود داشتند  مشابه که در آن عوامل استرس

ها مشاهده شد افزایش درصد لنفوسیت

(Benfey and Biron, 2000 در مطالعه .)

داری های مختلف اختلاف معنی حاضر در زمان

ها و در مورد میزان منوسیت بین تیمارها

ها مشاهده نشد که نشان دهنده عدم لنفوسیت

 مطالعهدر  جاندار است.بروز استرس حاد در 

 شد،حاضر ابتدا پدیده لکوسیتوزیس مشاهده 

 52اما پس از تطابق ماهی با شرایط جدید )

ها با گروه  ساعت بعد از بیهوشی( تعداد آن

یسه نتایج داری نداشت. مقاشاهد تفاوت معنی

دیگر کار  مطالعاتحاضر با نتایج  مطالعه

دشواری است زیرا عوامل مختلفی از جمله 

گونه ماهی، نوع داروی بیهوشی، غلظت مورد 

استفاده، زمان بیهوشی و بازگشت از بیهوشی و 

های های کیفی آب در میزان پاسخ شاخص

خونی ایجاد شده توسط ماهیان تاثیرگذار است. 

-دآور شد که تعداد و نسبت گلبولالبته باید یا

های سفید تحت تاثیر جنس، سن، استرس، 

عفونت، رشد، مرحله زندگی و وضعیت تغذیه 

 (. Misra et al., 2009گیرد ) قرار می

مقدار هموگلوبین در تیمار شاهد، زمان 

بیشترین میزان و در  هصفر و غلظت کشند

پس از بیهوشی  85و  0 های تیمارهای ساعت

میزان را نشان داد که نسبت به تیمار کمترین 

دار بود و در کاهش معنی هشاهد، صفر و کشند

داری را نسبت به افزایش معنی 52ساعت 

که ماهی در معرض  نشان داد. زمانی 0ساعت 

گیرد، ابتدا به دلیل استرس  استرس قرار می

خونی کاهش های  شاخصوارد شده مقدار 

ش غلظت اما پس از تطابق، افزای یابد، می

های گلبولتعداد هموگلوبین و هماتوکریت و 

علیشاهی و ) دهدقرمز خون را نشان می

در پژوهش حاضر کاهش در  .(8195، همکاران

 52و افزایش در زمان ساعت  85و  0زمان 

و  Velisekدیده شد که با مطالعات ساعت 

( بر ماهی کپور معمولی، a5115همکاران )

Abdolazizi ( بر ماهی 5188و همکاران )

( بر 5181و همکاران  ) Imanpoorکاراس و 

گل  بیهوشی با اسانس یروی اثرات فیزیولوژیک

 ماهی ایرانی همخوانی داشت. بر میخک بر تاس

بین  این مطالعه،از  به دست آمدهاساس نتایج 

تیمارهای مورد بررسی با تیمار شاهد و غلظت 

اختلاف  هماتوکریت از نظر میزان هکشند
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کمترین میزان  .شددار مشاهده  معنی

 ساعت پس از بیهوشی و 0هماتوکریت در 

به دست آمد که  هبیشترین آن در غلظت کشند

 و همکاران  Velisekدار بود.اختلاف معنی

فنوکسی  -5( با بررسی ماده بیهوشی 5188)

معمولی  کپور خونی ماهی هایشاخص بر اتانول

 در معرض قرارگیری دقیقه 81 اعلام کردند که

 هماتوکریت و مقادیر در کننده، بیهوش این

 52و  را باعث شد داری معنی افزایش مونوسیت

 حالت به مقادیر بیهوشی این از ساعت پس

بازگشتند. بر اساس مطالعات صورت  طبیعی

ثیر اسانس گل میخک بر اگرفته در مورد ت

و  Abdolaziziخونی توسط های  شاخص

و  Velisek( بر ماهی کاراس، 5188همکاران )

( بر ماهی کپور معمولی، b5115همکاران )

Velisek ( و همکارانa5115 بر ماهی )

و همکاران  Imanpoorکمان و  آلای رنگین قزل

ماهی ایرانی و همچنین مطالعه  ( بر تاس5181)

 اثر ( در مقایسه8195علیشاهی و همکاران )

 میخک گل اسانس ،MS222بیهوشی ماده  سه

 هایبرخی شاخص بر اتانول فنوکسی -5 و

علفخوار اختلاف  کپور ماهی ایمنی و خونی

داری در میزان هماتوکریت نسبت به معنی

حاضر  مطالعهکه با  نشدگروه شاهد مشاهده 

تواند به علت این اختلاف می .مطابقت ندارد

نوع ماده بیهوشی و گونه ماهی مربوط باشد. 

میزان هموگلوبین و هماتوکریت به افزایش 

تواند به دلیل کاهش مرور زمان رخ داد که می

آزاد  و های قرمزحجم پلاسما، تورم گلبول

در خون از  شدن تعداد بیشتری گلبول قرمز

ساز باشد. طی شرایط استرس، های خونبافت

بالا رفتن هموگلوبین و هماتوکریت در جهت 

و در نتیجه افزایش ظرفیت حمل اکسیژن خون 

های اصلی، در پاسخ به رسانی به انداماکسیژن

دهد مطالبات سوخت و ساز بالاتر رخ می

 (. 8112صیدگر،  گر ور)میرز

در تیمار  MCH و MCV  بیشترین میزان

 85ساعت  تا. از ساعت صفر شدشاهد مشاهده 

 MCH و  MCVدار افت معنیپس از بیهوشی 

، روند رو به 52 تا 85 ساعتمشاهد شد، ولی از 

در  MCV به دست آمده ازبهبود بود. نتایج 

با مطالعات انجام شده توسط مطالعه حاضر 

Velisek ( و همکارانb5117 بر روی بررسی )

فنوکسی اتانول در  -5اثرات ماده بیهوشی 

Silurus glanis زیو ن Gomulka  و همکاران

( در مطالعه بر روی اثرات ماده بیهوشی 5111)

ماهی سیبری،  بر روی تاس MS222ل و اوژنو

ولی با مطالعات انجام شده  ،همخوانی دارد

بررسی  در( 8111و همکاران ) توسط سلطانی

های  شاخصاثرات اسانس گل میخک هندی بر 
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های خون کپور معمولی، برخی آنزیم و خونی

( با عنوان 8195مطالعه علیشاهی و همکاران )

 اسانس ،MS222بیهوشی  ماده سه اثر مقایسه

برخی  بر اتانول فنوکسی -5 و میخک گل

علفخوار،  کپور ماهی ایمنی و خونی های شاخص

( در a5115و همکاران ) Velisekمطالعه 

بررسی اسانس گل میخک بر ماهی کپور 

در  (a5117و همکاران )  Velisekمعمولی،

فنوکسی اتانول بر ترکیب  -5مطالعه اثرات 

لای آ معمولی و قزلخونی کپور های  شاخص

Atamanalp (5181 )و  Ucarکمان،  رنگین

در مطالعه اثرات بیهوشی با روغن گل میخک و 

کمان و  آلای رنگینفنوکسی اتانول در قزل -5

و همکاران  Shalueiقرمز،  آلای خال قزل

های مختلف ( در مطالعه اثرات غلظت5185)

ماهی همخوانی  فنوکسی اتانول در فیل -5

تواند به نوع ماده علت این اختلاف میندارد. 

بیهوشی و گونه ماهی مربوط باشد. علت کم 

در ابتدا ناشی از  MCVو  MCH رشدن مقدا

در ادامه  است.های قرمز گلبول تعداد کاهش

مشاهده شد که ها  شاخصافزایش میزان این 

 Feldman et) استعلت آن تورم گلبول قرمز 

al., 2000 تورم گلبول قرمز ممکن است .)

-باشد که در تاس MS222پاسخی زودگذر به 

گرم در  میلی 855ماهی سیبری بیهوش شده با 

 52اما در بیش از  .گزارش شد MS222لیتر 

 ,.Gomulka et alساعت مشاهده نشد )

، مطالعات MCH (. در مورد نتایج مقدار2008

ثیر اسانس گل میخک اصورت گرفته در مورد ت

و  Velisekخونی توسط های  شاخصر ب

( بر ماهی کپور معمولی، b5115همکاران )

Velisek ( و همکارانa5115بر قزل )  آلای

( بر 8111کمان، سلطانی و همکاران ) رنگین

( بر 8111کپور معمولی و سلطانی و همکاران )

داری را در کمان، اختلاف معنی آلای رنگین قزل

 نشان ندادنسبت به گروه شاهد  HCMمیزان 

حاضر مطابقت ندارد. علت  مطالعهکه با نتایج 

تواند در نوع ماهیان مورد آزمایش، تفاوت می

ماده بیهوشی و همچنین دمای آب مورد 

 باشد.استفاده 

متوسط هموگلوبین  میزان تغییرات غلظت

گلبول قرمز در طول آزمایش اختلاف  در

نشان نداد و این  داری را بین تیمارها معنی

ثیر اموضوع با مطالعات صورت گرفته در مورد ت

خونی توسط های  شاخصاسانس گل میخک بر 

Velisek ( و همکارانb5115 بر ماهی کپور )

( بر a5115و همکاران ) Velisekمعمولی، 

کمان، سلطانی و همکاران  آلای رنگین قزل

( بر کپور معمولی و مطالعات انجام شده 8111)

 ی( بر روa5117و همکاران ) Velisekتوسط 



 [53] 8331(، 3)7 های خونی ماهی شیربت                 فیزیولوژی و بیوتکنولوژی آبزیان: بر شاخص  MS222بیهوشیاثر ماده 

 

فنوکسی اتانول بر ترکیب  -5اثرات 

آلای خونی کپور معمولی و قزلهای  شاخص

( در 5185و همکاران ) Shalueiکمان، رنگین

فنوکسی  -5های مختلف مطالعه اثرات غلظت

( و 5188) Matscheماهی،  اتانول در فیل

Matsche (5181در مطالعه اثرات خون )-

ماهی اقیانوس اطلس در تاس MS222شناسی 

 اثر ( در مقایسه8195و علیشاهی و همکاران )

 میخک گل اسانس ،MS222بیهوشی  ماده سه

 هایبرخی شاخص بر اتانول فنوکسی -5 و

علفخوار همخوانی  کپور ماهی ایمنی و خونی

و  Ucar دارد. نتایج مطالعه انجام شده توسط

Atamanalp (5181 به منظور بررسی اثرات )

فنوکسی اتانول  -5بیهوشی روغن گل میخک و 

کمان با  آلای رنگینقزل های خونی شاخصبر 

علت این  که مطالعه حاضر همخوانی ندارد

تواند به نوع ماده بیهوشی و گونه اختلاف می

 ماهی مربوط باشد.  

مختلف  مطالعاتاختلافات موجود در نتایج 

های نگر این موضوع باشد که گونهتواند بیا می

های بسیار توانند پاسخمتفاوت ماهیان می

متفاوتی نسبت به یک ماده بیهوش کننده 

نشان دهند از سوی دیگر تفاوت در نوع ماده 

کننده نیز خود عاملی برای بروز نتایج  بیهوش

. به طورکلی نتایج مربوط به استمتفاوت 

یربت های خونی ماهی شگیری شاخص نمونه

به  MS222وری در ماده بیهوشی  بدون غوطه

دار عنوان تیمار شاهد، عدم تغییرات معنی

گیری در  های خونی را نسبت به نمونهشاخص

ساعت اول نشان داد. این مطلب ثبات عوامل 

های خونی را طی دوره انجام موثر بر شاخص

کند. همچنین در تیمار بیان می مطالعه

های دار شاخصمعنیکشندگی عدم تغییرات 

خونی نسبت به تیمار شاهد دیده شد. در 

سبب  MS222 مجموع بیهوشی با ماده

استرس کمی در ماهی شیربت شد، این 

های استرس باعث ایجاد اختلال در شاخص

خونی شد که نوعی واکنش دفاعی در برابر 

و توسط فرآیند  استاسترس تحمیل شده 

ختلالات پذیری به منظور هماهنگی با اسازش

های خونی در ماهی متابولیسمی و فعالیت

خونی پس از های  شاخصسبب متعادل شدن 

ساعت( همانند شرایط  52سپری شدن زمان )

 . طبیعی شد
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Abstract  

The aim of this study was to compare different anesthetic and lethal 

concentrations of MS222 on blood parameters of Arabibarbus grypus. For this 

purpose, 18 pieces of fish with an average weight of 150 5.5g were divided into 3 

types of treatments: 1) without anesthesia (control), 2) the treatment with a 

concentration of 750 mgL
-1

 of anesthetic agent, and 3) treatment with a 

concentration of 6250 mgL
-1

 used for lethal dosage. Blood samples were taken from 

control, anesthesia (at 0, 6, 12 and 24 hours after anesthesia) and lethal treatments. 

Hematological parameters including the number of red (RBC) and white blood cells 

(WBC), hematocrit, hemoglobin, MCV, MCH and MCHC were determined. 

Hematocrit percentages and hemoglobin levels in the 6 and 12 hours treatments 

showed a statistically significant decrease compared to the control, 0 hour and lethal 

concentrations (P<0.05). Overall counts of RBC in all treatments except the 6 hours 

treatment showed a significant increase (P<0.05). MCH and MCV showed a 

significant decrease in the treatments of 12 and 24 hours compared to the control 

(P<0.05). MCHC and the percentage of monocytes in all treatments were higher 

than control (P> 0.05). Overall WBC count and heterophil content decreased in 0 to 

6 hours, and in the other treatments, there was an increasing trend (P<0.05). In 

conclusion, the results showed that anesthesia with MS222 caused slight stress in 

the fish. This stress caused an initial disturbance in blood parameters that was 

triggered by a stress response defense and then returned to normal by the adaptation 

process after 24 hours, so the use of this anesthetic in aquaculture research is 

unhindered.   

Key words: Arabibarbus grypus, MS222, Hematological Parameters, Anesthesia, 

Lethal. 
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