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 1442اردیبْشت  تاریخ پذیزش:                                       1441هْز تاریخ دریافت: 

 
 چکیذٌ

 ذیسَپر اکسضبهل اکسیذاًی  ّبی آًتی  آًسین فٌَکسی اتبًَل بر ظرفیت-2اثر دارٍی بیَْضی بی ّذف ارزیب پژٍّص حبضر بب

 ، خَى ٍ هَکَس(کبذ ،هغس، آبطص) ّبی هختلف  در ببفت( GPx) ذازیپراکس( ٍ گلَتبتیَى CAT(، کبتبلاز )SODدیسوَتبز )

ٍ در هراحل هختلف ب( Oncorhynchus mykissکوبى ) آلای رًگیي هبّی قسل صَرت سبعت پس از بیَْضی  24یَْضی بلافبصلِ 

ُ بب  6گرم در  82/5±8/0هبّی بب هیبًگیي ٍزى  عذد 180تعذاد ابتذا گرفت.  ُ )ّر گرٍ ٍ در هعرض غلظت 3گرٍ ّبی   تکرار( تقسین 

حذاقل  .قرار گرفتٌذگی کٌٌذ برای تعییي حذاقل غلظت بیَْش فٌَکسی اتبًَل-2لیتر در لیتر   هیلی 6/0ٍ  5/0، 4/0، 3/0، 2/0صفر، 

برای ارزیببی اثر ایي غلظت از هبدُ بیَْضی بر  تعییي ضذ. سپسلیتر در لیتر   هیلی 3/0، بیَْضیایجبد برای فٌَکسی اتبًَل -2غلظت 

بب هیبًگیي ٍزًی قطعِ هبّی  72تعذاد ، کوبى آلای رًگیي قسلّبی هختلف هبّی  اکسیذاًی در ببفت  ّبی آًتی  ظرفیت آًسین

صفر ی ّب گرٍُ در زهبىدٍ جبیببی ضذًذ. از هبّیبى ّر قطعِ هبّی(  36 ّر گرٍُضبّذ ٍ آزهبیص )در دٍ گرٍُ گرم  73/0±79/5

 ٍ ِ بعذ از بیَْضی(  ٍ عصبرُّبی   ًوًَِ، سبعت بعذ از بیَْضی 24)بلافبصل ٍ کبذ( ّبی سرم خَى، هَکَس پَست  ببفتی )هغس، آبطص 

ٍ آًسین ِ . ًتبیج ًطبى داد ی ضذریگ پرٍتئیي در آًْب اًذازًُیس ٍ  SOD ،CAT ،GPxّبی   تْیِ  فٌَکسی اتبًَل -2دارٍی بیَْضی ک

ّبی فعبل اکسیژى ٍ آسیب اکسیذاتیَ ضذ.   افسایص گًَِّبی هختلف، احتوبلاً از طریق   ببفتاکسیذاًی   ّبی آًتی  سبب هْبر ظرفیت

ِ ًتبیج  ُ   بیَْشکوبى  آلای رًگیي قسلّبی هختلف هبّیبى   ر ببفتاکسیذاًی د  ّبی آًتی  آًسینظرفیت هقبیس ٍ فٌَکسی اتبًَل -2بب ضذ

برای بیبى  (خَى ٍهَکَس ّبی   )ًوًَِ غیرتْبجوی رٍشکِ  دّذ یًطبى ه ّب نیآًسایي تفبٍت آضکبر در سیر ًسٍلی یب صعَدی 

 .ًیستهٌبسب  فٌَکسی اتبًَل-2ب دارٍی بیَْضی در هَاجِْ بکوبى  آلای رًگیي اکسیذاًی هبّی قسل  دفبع آًتیسیستن ٍضعیت 
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 مقذمٍ
اؾتطؼ یه تىٌیه هتساٍل ػَاهل هْبضوٌٌسُ  یطیوبضگ ثِ 

هَاز  ِ اظ. ایي زؾتقَز  پطٍضی هسضى هحؿَة هی  زض آثعی
، یثٌس ، ضلنیوبض ثیَْقی زض ََل زؾت ءثطای المب

، فطآیٌس تىثیط ههٌَػی ٍ خطاحی هَضزاؾتفبزُ یگصاض ًكبًِ
اثط ًبقی اظ هكىلات هَخت تملیل  ،لصا .گیطًس  لطاض هی
ٍ )اؾتطؼ   (ػولىطز ؾیؿتن ایوٌیيؼف وبّف ههطف غصا 

ثؿتِ ثِ (. تغییطات ٍاRoss and Ross, 1999) قًَس یه
اؾتطؼ زض قیوی ذَى زض هست وَتبّی )چٌس ثبًیِ( زض 

زّس   ضخ هی ،ظهبًی وِ هبّی تحت اؾتطؼ لطاض زاضز
(Barton and Iwama, 1991 تغییطات هصوَض .):قبهل 

زض پلاؾوب، تغییط  هَخَزّبی   تغییط زض ؾُح َّضهَى
. ّؿتٌس ّب  هتبثَلیؿن اًطغی ٍ تغییط زض تؼبزل الىتطٍلیت

ّبی   هبّی اظ قبذم قٌبؾبى ؿتیٌّسگبى ٍ ظز پطٍضـ
ّبی هبّی ثِ اؾتطؼ،   هٌظَض اضظیبثی پبؾد  قیوی ذَى ثِ

 بتیٍيؼیت تغصیِ، ویفیت هَلس، آؾیت ثبفتی زض ػول
ُ هی یوبض زؾت  Wagnerثطًس )  ٍ قطایٍ ؾلاهت هبّی ثْط

and Congleton, 2004 خبًساضاى  ؾبیط(. زض هبّی ّوبًٌس
اثطات ؾوی  ،اوؿیساًی بع آًتیَّاظی، یه ؾیؿتن زف

وٌس. اؾتطؼ   اؾتطؼ اوؿیساتیَ ضا هتؼبزل هی ءؾیؿتن المب
 ءافتس وِ ؾیؿتن المب  اوؿیساتیَ ؾلَلی ظهبًی اتفبق هی

اوؿیساًی ضا  اؾتطؼ اوؿیساتیَ ثب قست ؾیؿتن زفبع آًتی
اوؿیساًی زضثطزاضًسُ  زّس. ایي زفبع آًتی  فكبض لطاض هی تحت

ٍ غآًعی یؾبظٍوبضّب تَاًس   اؾت. ایي ؾیؿتن هی یویطآًعیوی 
تَاًٌس   ( وِ هیROSّبی فؼبل اوؿیػى )  گیطی گًَِ  اظ قىل

 سضٍیّبی ظیؿتی هؿتؼس ٍاوٌف زٌّس ٍ ّ  ثب هبوطٍهَلىَل
ّبی پطٍتئیي   ٍ وطثٌیل DNAچطثی، ترطیت  َىیساؾیپطاوؿ

َ ٍ  وٌٌسضا تَلیس  ِ اؾتطؼ اوؿیساتی ، خلَگیطی سًقَ  هٌدط ث
 (.Cazenave et al., 2006; Zhang et al., 2008) وٌس

 2اتط لی)اتیلي گلایىَل هًََ فٌ 1فٌَوؿی اتبًَل -2
C8H10O2) ضٍغٌی ٍ هؼُط اؾت ضًگ ییه هبزُ هبیغ، ث ،

(Schmuck et al., 2000 اظ ُ فٌَوؿی -2(. ًرؿتیي اؾتفبز
زض  1963اتبًَل ثطای ثیَْـ وطزى آظازهبّیبى زض ؾبل 

ٍ ذیلی ظٍز ثِ ّوطاُ تطی  (Bell, 1964س )وبًبزا گعاضـ ق

                                                           
1
 2-Phenoxyethanol  

2
 Ethylene glycol monophenyl ether 

3(Tubio et el., 2010 ٍ )(MS222وبئیي هتبى ؾَلفًَبت )
( اظ Khosravanizadeh et al., 2012اؾبًؽ گل هیره )

. اظ ایي پطٍضی گطزیس  زاضٍّبی ثیَْقی هْن زض نٌؼت آثعی
هست هبّی  وطزى وَتبُ حطوت یهبزُ زض حبل حبيط ثطای ث

هبّیبى ثیطٍى اظ ًوَزى ػی ٍ ثطای لوؽ ثطای تىثیط ههٌَ
-2(. Berlinsky et al., 2016قَز )  آة اؾتفبزُ هی
 ثطضغن اثطات هٌفی ثبًَیِ ٍ اثطات ثبلمَُ   ثِ فٌَوؿی اتبًَل، 

آؾبى،  یؾبظ تْیِ ٍ آهبزُ لیثِ زل ،ؾیؿتن اػهبة هطوعی
 ٍ ِ ٍ ثسٍى ػبضي لیوت پبییي، ػولىطز ؾطیغ، ضیىبٍضی ؾطیغ 

یه  ػٌَاى  ثِ ،یلبضچ ٍ يس ییبیثبوتط سذهَنیبت ي
ُ هٌبؾت ثطای آثعی ثیَْـ ِ هی  وٌٌس  قَز  پطٍضی زض ًظط گطفت

(Priborsky and Velisek, 2018 اهب ًجبیس اظ ًظط زٍض .)
زاضی  تَاًس ثِ قىل هؼٌی  فٌَوؿی اتبًَل هی-2 وِ زاقت

 ,.Svacina et alذَى ) یپلاؾوبّبی ثیَقیویبیی   قبذم

(، Akbary et al., 2016قٌبؾی )  فبیل ذَى(، پط2016ٍ
 ,.Velisek et alًكبًگطّبی ظیؿتی اؾتطؼ اوؿیساتیَ )

 ,.Priborsky et alاوؿیساًی ) ّبی آًتی  ( ٍ آًعین2011

تَاًس   فٌَوؿی اتبًَل ًوی-2( هبّیبى ضا تغییط زّس. 2015
پبؾد هبّی ثِ اؾتطؼ ضا هؿسٍز ًوبیس، زض زٍظّبی پبییي 

 ,.Filiciotto et alوَضتیعٍل )   ض غلظتؾجت تغییط ز

( یب لاوتبت Velisek et al., 2009(، گلَوع )2012
(Molinero and Gonzalez, 1995 ثؼس اظ ثیَْقی )

اثط ثیَْقی ثب  ،زض هؼسٍز هُبلؼبتی يیاظا فی. پگطزیسُ اؾت
اوؿیساًی هبّیبى  فٌَوؿی اتبًَل ثط ؾیؿتن زفبع آًتی-2

فٌَوؿی اتبًَل -2 ،هثبلثطای  .اؾتهَضز ثطضؾی لطاض گطفتِ 
گیطی   لیتط زض لیتط ثب افعایف قىل  هیلی 4/0زض غلظت 

ّب ٍ   ّبی فؼبل اوؿیػى، آؾیت اوؿیساتیَ ثِ چطثی  گًَِ
آلای  اوؿیساًی زض لعل ّب ٍ هْبض ظطفیت آًتی  پطٍتئیي

(. Velisek et al., 2011) ّوطاُ ثَزُ اؾتووبى  ضًگیي
Priborsky  لُغ فطآیٌس اوؿیساؾیَى ثب ( 2015)ٍ ّوىبضاى
فٌَوؿی اتبًَل -2اظ ثیَْقی ثب  پؽ barbelَجیؼی زض 

لیتط زض لیتط( ثِ ًمهبى ؾیؿتن زفبع   هیلی 4/0)
ٍ وبتبلاظ  (SODاوؿیساًی ؾَپط اوؿیس زیؿوَتبظ )  آًتی

(CATُاقبضُ وطز ) .اًس 

                                                           
3
 Tricaine Methanesulfonate (MS222) 
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زضنس اظ اوؿیػى  2حسٍز  ،زض قطایٍ ًطهبل فیعیَلَغیه

هیتَوٌسضی زض ظًدیطُ اًتمبل الىتطٍى  ٍؾیلِ ثِههطفی 

ِ قىل گًَِ ( آظاز ROSّبی فؼبل اوؿیػى )  هیتَوٌسضیبیی ث
ِ هی  هی ِ آؾیت   قَز و ّب،   آًعین قسى طفؼبلی، غDNAتَاًس ث

ِ پطٍتئیي َ ث ٍ پطاوؿیساؾیَى   آؾیت اوؿیساتی ّبی ؾبذتبضی 

 Halliwell and Gutteridgeهٌدط قَز ) ءلیپیسّبی غكب

2007; Jafarinejad et al., 2020 ّوچٌیي ٍلتی هبّیبى .)

ّب ٍ   ّب، ؾن  ّبی هیىطٍثی، آلَزگی  زض هؼطو ػفًَت

ّبی فؼبل اوؿیػى قىل   ّب لطاض گیطًس، گًَِ وف آفت
 ,.Faggio et al., 2018; Sehonova et alگیطًس )  هی

 ROSsگیطی  ٍاؾُِ قىل (. اؾتطؼ اوؿیساتیَ ث2019ِ

ّبی ّیسضٍوؿیل ٍ   پطٍوؿیس، ضازیىبل هبًٌس ّیسضٍغى 

ّبی آًیَى ؾَپط اوؿیس وِ ػوستبً هحهَلات فطػی   ضازیىبل

َ ّؿتٌس، ایدبز هی  ,.Zhang et al) قَز  هتبثَلیؿن اوؿیساتی

َ هی(. ا2003 ػٌَاى یه اذتلال زض   تَاًس ثِ  ؾتطؼ اوؿیساتی
 یّب عمیٍ هىبً   ROSsایؿتبیی )ّوَؾتبظی( ثیي  ٍيؼیت ّن

(. Birben et al., 2012اوؿیساًی تؼطیف قَز ) ع آًتیزفب

ای   گؿتطزُ َیف ٍؾیلِ ثِزض هبّیبى   ROSsاثطات ثیَلَغیه 

، GPxاوؿیساًی ) ّبی آًتی  ّب هبًٌس آًعین اوؿیساى اظ آًتی

SOD ،GST  ٍCATای   تغصیِ بءّبی ثب هٌك اوؿیساى (، آًتی

ٍ  GSHه، ، گلَتبتیَى، اؾیساٍضیC ،E  ٍAّبی   )ٍیتبهیي
لیپَئیه اؾیس(، هَاز هؼسًی )ضٍی، ؾلٌیَم، هؽ، هٌگٌع ٍ 

ٍ پطٍتئیي ُ فلعی )فطیتیي، لاوتَفطیي،  ّبی ولات  آّي(  وٌٌس

 ,.Gharaei et al) قًَس یآلجَهیي، ؾطٍلَپلاؾویي( وٌتطل ه

وِ زاضٍّبی ثیَْقی اظ َطیك  ثِ ایي  تَخِ (. ثب2020

اهِ زض ؾطتبؾط ثسى ٍ زض از قسُّب ٍاضز ثسى هبّیبى   آثكف

ُ ذَز ضا   ٍ هی قًَس هیتَظیغ  تَاًٌس اثطات هًط احتوبلی ثبلمَ
گصاضًس، هُبلؼِ تغییطات ؾُح   ّبی هرتلف ثطخب   اًسام ثط

ؾسّبی  يیتط ػٌَاى یىی اظ هْن  اوؿیساًی ثِ ّبی آًتی  آًعین

تَاًس قبذم هفیسی ثطای   اوؿیساًی هبّیبى هی زفبع آًتی

ضٍّبی ثیَْقی للوساز قَز. ًظط ثِ حًَض اضظیبثی ایوٌی زا

هُبلؼِ زض ذهَل  ،ّبی هرتلف ثسى  ّب زض ثبفت  ایي آًعین

ثطزاضی وِ يوي زاقتي ووتطیي  تؼییي ثْتطیي هحل ًوًَِ
 ،ػَاضو ثطای هبّی ثِ ًحَ ثْتطی تغییطات ضا ًكبى زّس

ّبی هٌبؾت   ثطای تكریم غلظتضا تَاًس ظهیٌِ لاظم   هی

 .ؾبظزی ایوي ثطای ّط گًَِ اظ هبّیبى فطاّن زاضٍّبی ثیَْق

ثب هطٍضی ثط تحمیمبت اًدبم قسُ زض ظهیٌِ ثیَْقی هبّیبى، 
ّبی   وٌٌسُ  ووجَز هُبلؼبت زض ذهَل اثطات خبًجی ثیَْـ

اوؿیساًی   پطٍضی ثط ؾیؿتن زفبع آًتی  هَضزاؾتفبزُ زض آثعی

ِ اّویت هبّی تَخِ ثب ،هبّیبى هكَْز اؾت. اظ ؾَی زیگط  ث

 Salehi) وكَض یپطٍض یووبى زض نٌؼت آثع آلای ضًگیي لعل

and Khosravanizadeh, 2010)  هٌُمِ ٍ ضتجِ ًرؿت ٍ

 ,FAO FishStat) ایطاى زض تَلیس ایي گًَِ زض خْبى

ِ زٍچٌساى هی، (2023 گطزز. زض ایي   يطٍضت اًدبم ایي هُبلؼ

فٌَوؿی اتبًَل ثط -2تحمیك اثطات احتوبلی ثیَْقی ثب 

ووبى زض  آلای ضًگیي اوؿیساًی هبّی لعل  زفبع آًتی ؾیؿتن

گطزز تب ثِ ایي   ّبی هرتلف هبّی ثطضؾی ٍ همبیؿِ هی  ثبفت

ّبی ووتط   ؾؤال پبؾد زازُ قَز وِ آیب اؾتفبزُ اظ قیَُ

قبذم  ،گیطی آٍضی هَوَؼ یب ذَى  تْبخوی ًظیط خوغ
ُ   زازى اثط زاضٍی ثیَْـ هٌبؾجی ثطای ًكبى فٌَوؿی -2وٌٌس

آلای  لعل اوؿیساًی هبّی  ثط ٍيؼیت ؾیؿتن زفبع آًتیاتبًَل 

 ّؿتٌس یب ذیط؟ووبى  ضًگیي
 

 کار   مًاد ي ريش
 َب  سبزی تبوک  تُیٍ مبَی ي آمبدٌ

ِ هبّی لعل 252تؼساز  ٍ ٍظى  آلای ضًگیي لُؼ ووبى ثب هتَؾ
تىثیط ٍ پطٍضـ هبّیبى ثَهی    گطم اظ وبضگبُ 8/0±82/5

ىثیط ٍ پطٍضـ آثعیبى پػٍّكىسُ ٍ ثِ ؾبلي تظّه تْیِ 
الوللی ّبهَى پػٍّكگبُ ظاثل هٌتمل گطزیس.   تبلاة ثیي

ضٍظ زض  10هبّیبى خْت تُبثك ثب هحیٍ خسیس ثِ هست 
)آة لیتط آة تبظُ  250لیتطی هحتَی  300هربظى ثب حدن 

ِ قْط ولطظزایی قسُ(   ،قس  ؾٌگ َّا، َّازّی هی ٍؾیلِ ثِو
 SFT2ثب خیطُ تدبضی  زٍ ثبض ًس. هبّیبى ضٍظیًگْساضی قس

زضنس آة هرعى ضٍظاًِ تؼَیى  50تغصیِ ٍ  قطوت فطازاًِ
، ّب فیزّی ٍ اًدبم آظهب  . زض توبم زٍضُ تُبثكقس  هی

)آة هَضزاؾتفبزُ آة پبضاهتطّبی فیعیىی ٍ قیویبیی آة 
هیعاى قبهل زهب، اؾیسیتِ، قْطی ولطظزایی قسُ ثَز( 

-2ثجت گطزیس. ؾٌدف ٍ  ٍ ؾرتی آة اوؿیػى هحلَل
ُ اظ ًوبیٌسگی قطوت هطن آلوبى  فٌَوؿی اتبًَل هَضزاؾتفبز

 س.یگطز  ذطیساضی 
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 تیمبرَبی آزمبیص
نَضت تهبزفی ٍ زض   ثطزاضی زض ایي هُبلؼِ ثِ  قیَُ ًوًَِ

لبلت یه َطح وبهلاً تهبزفی نَضت گطفت. ثؼس اظ گصقت 
وٌٌسُ  هٌظَض تؼییي حسالل زٍظ ثیَْـ  هست ؾبظگبضی، ثِ

 10گطٍُ  6لُؼِ اظ هبّیبى ثِ قىل تهبزفی ثِ  180از تؼس
 .ّبی خساگبًِ اًتمبل یبفتٌس  تمؿین ٍ ثِ آوَاضیَم ییتب

ِ ثب زٍظّبی نفط،  6ّبی   گطٍُ  6/0ٍ  5/0، 4/0، 3/0، 2/0گبً
فٌَوؿی اتبًَل ثِ ضٍـ حوبم ثیَْـ  -2لیتط زض لیتط   هیلی

لیتط  10لیتطی حبٍی  20قسًس. ثیَْقی زض یه آوَاضیَم 
ّبی   فٌَوؿی اتبًَل( زض غلظت -2آة ٍ هبزُ ثیَْقی )

اًدبم قس. ثب هؼطفی ّط هبّی ثِ  ،آهسُ ثَز زؾت ثِ هصوَض
ظهبى ّبی تؼطیف قسُ،   ثب غلظتظطف حبٍی هبزُ ثیَْقی 
 زازى تؼبزل ٍ ثیَْقی ؾجه ضؾیسى ثِ هطاحل اظزؾت

ثبزلت نسم ثبًیِ  1خسٍل هُبثك تؼبضیف اضائِ قسُ زض 
تب پؽ اظ هحبؾجبت آهبضی  ،ٍؾیلِ وطًَهتط ثجت قس ثِ

 یآلا  ووتطیي غلظت لاظم ثطای ثیَْقی هبّی لعل
ثب هیبًگیي  لُؼِ( 72) هبّیبى ؾبیطیس. آزؾت  ثِووبى  ضًگیي
 3گطٍُ ٍ ثب  2نَضت تهبزفی زض   ثِگطم  79/5±73/0ٍظًی 

ػسز هبّی( خبیبثی قسًس. گطٍُ یه 12تىطاض )زض ّط تىطاض 

َاى قبّس زض ًظط گطفتِ قس ٍ هبّیبى زض ایي گطٍُ تحت ػٌ
-2ثیَْـ ًكسًس. هبّیبى گطٍُ زٍ ثب حسالل غلظت لاظم اظ 

آهسُ اظ  زؾت ثِلیتط زض لیتط،  هیلی 3/0فٌَوؿی اتبًَل )
هصوَض    ثیَْـ قسًس. ثطای ایي هٌظَض غلظت ،هطحلِ لجل(

ٍضی   زض آوَاضیَهی ثب آة تویع ایدبز ٍ هبّیبى ثِ قیَُ غََِ
 ثیَْـ قسىخْت زض هحلَل ثیَْقی اًفطازی  نَضت  ثِ

زهب، اؾیسیتِ ٍ اوؿیػى آة آوَاضیَم ثیَْقی  لطاض گطفتٌس.
ٍ ثجت قس  اًساظُ . زض ََل اًدبم آظهبیف َّازّی اًدبم گیطی 

قس. ثؼس اظ زض هؼطو لطاضزازى ّط یه اظ هبّیبى ثب هبزُ 
تؼبزل ٍ زازى  ّبی ضؾیسى ثِ هطاحل اظزؾت  ثیَْقی ظهبى

 قس  وطًَهتط ثجت  ٍؾیلِ ثِثیَْقی ؾجه ثبزلت نسم ثبًیِ 
(Keene et al., 1998). 

هبّیبى ثِ هطحلِ ثیَْقی ؾجه، هبّیبى ثیَْـ  ضؾیسىثب 
 50حبٍی  ءقسُ ثطای ثبظگكت اظ ثیَْقی ثِ آوَاضیَم احیب

 ،گطزیس  َّازّی هی یذَث لیتط آة فبلس هبزُ ثیَْقی وِ ثِ
ّبی هطثٌَ ثِ هطاحل هرتلف ثبظگكت   ظهبىهٌتمل قسًس ٍ 

اظ ثیَْقی قبهل هطاحل ثبظگكت تؼبزل ٍ ثبظگكت 
ّبی ذبضخی )احیب وبهل(   پصیطی ًؿجت ثِ هحطن  ٍاوٌف

 (.Keene et al., 1998) (1)خسٍل  گطزیس  زلت ثجت  ثِ
 

 (Keene et al., 1998)بىذی مراحل بیًُضی در مبَیبن دستٍ :1جذيل 

Table 1: Classification of anesthesia stages in fish (Keene et al., 1998) 
 رفتبر مبَی مرحلٍ

 ّبی لوؿی لَیپصیط ًؿجت ثِ هحطنفمساى وبهل تؼبزل، افعایف هَلتی تؼساز تٌفؽ، ٍاوٌف زازى تؼبزل اظزؾت

 طثبى للت آّؿتِّبی ذبضخی، يگَیی ثِ هحطنضفتي وبهل تًَیؿیتِ ػًلات، ػسم پبؾد اظزؾت المب ثیَْقی ؾجه

 ثبظگكت وبهل تؼبزل، افعایف تؼساز تٌفؽ ثبظگكت تؼبزل

 ّبی ذبضخیپصیط ًؿجت ثِ اًَاع هحطنقٌب ػبزی، ٍاوٌف احیب وبهل

 
 َب سبزی ومًوٍ آمبدٌ برداری يومًوٍ

ّبی آظهبیف زض ؾبػت   ًیوی اظ هبّیبى ّط تىطاض زض گطٍُ
 24گط زض ؾبػت ٍ ًیوی زی (ثلافبنلِ ثؼس اظ ثیَْقی)نفط 

. قسًسثطزاضی  ؾبػت ثؼس اظ ثیَْقی( ًوًَِ 24ؾبػت )
آٍضی هَوَؼ   گیطی، خوغ اظ هبّیبى قبهل ذَى یثطزاض ًوًَِ

)ثطای ّط  ّبی وجس، هغع ٍ آثكف  اظ پَؾت هبّیبى ٍ ثبفت
ِ اظ ّط تىطاض 3ثبفت  گیطی اظ هبّیبى، اظ  ثطای ذَىثَز.  (ًوًَ

ِ زهیٍؾی ذَى اظ هحل   ؾی 1ّط هبّی  ، زض اًتْبی ضیس ؾبل
ِ هرطخی  ِ قس ٍ   ؾی 1ؾطًگ  ٍؾیلِ ثِثبل ؾی اؾتطیل گطفت

گصاضی   زض تیَة اپٌسٍضف قوبضُ ؾطؾَظى خساوطزىپؽ اظ 
پؽ اظ  ذَى ّبی  قسُ فبلس ّپبضیي ترلیِ گطزیس. ًوًَِ

زٍض گطزـ زض زلیمِ  3000زلیمِ ثب  5قسى ثِ هست  لرتِ
ازاهِ تب ظهبى آهسُ زض  زؾت ، ؾطم ذَى ثِؾبًتطیفیَغ قسُ

زضخِ  -80زض فطیعض ثب زهبی ّبی ؾطم   ًوًَِؾٌدف 
 Velisek et al., 2011; Gharaei) قسًس  گطاز حفظ   ؾبًتی

et al., 2020). 
اظ زلت  ثِهبّی اظ ّط تىطاض  3ّبی آثكف، هغع ٍ وجس   ثبفت
قسًس. ثِ ووه   گطم تَظیي   هیلی 1ذبضج ٍ ثبزلت ثسى 
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ّبی هصوَض   زضنس اظ ثبفت 5هحلَل ّوَغى ّوَغًبیعض یه 
ّبی حبنل ثب ؾطػت   قس. هحلَل  زض ؾطم فیعیَلَغی تْیِ 

زضخِ  4زلیمِ ٍ زض زهبی  10زٍض زض زلیمِ ثِ هست  5000
ّب   گطاز ؾبًتطیفیَغ قسُ ٍ اظ ثرف )فبظ( فَلبًی ًوًَِ  ؾبًتی

 Velisek) ّب اؾتفبزُ گطزیس  هٌظَض ؾٌدف هیعاى آًعین  ثِ

et al., 2011) .هَوَؼ هبّیبى اظ ضٍـ  یآٍض خْت خوغ
Ross ( اؾتفبزُ قس. ثطای ایي هٌظَض 2000ٍ ّوىبضاى )

نَضت اًفطازی ثِ یه   ثِهبّی زض ّط تىطاض(  3)هبّیبى 
ؾی هحلَل ؾطم فیعیَلَغی   ؾی 10اتیلٌی حبٍی   ویؿِ پلی

زازى هبّی ذبضج ٍ هحلَل  زلیمِ تىبى 1هٌتمل ٍ ثؼس اظ 
ثِ فطیعض  ّب فیآظهبتب ظهبى اًدبم وَؼ شذیطُ ٍ حبٍی هَ

 .(Ross et al., 2000) هٌتمل گطزیس -80
 

 گیری متغیرَب  اوذازٌ
ٍ هَوَؼ ثِ  ّبی ثبفت  ّبی ؾطم، ػهبضُ  زض ًوًَِ آهسُ  زؾت ّب 

ّبی ؾَپط اوؿیس   غلظت آًعین ،ّبی هرتلف  اظ هبّیبى گطٍُ
َى پطاوؿیساظ ( ٍ گلَتبتیCAT، وبتبلاظ )(SODزیؿوَتبظ )

(GPxؾٌدف قس )ًس. 
  گیطی اظ ویت  ؾٌدف آًعین ؾَپط اوؿیس زیؿوَتبظ ثب ثْطُ

قطوت پبزگیي َت اظ هحهَلات قطوت ظلجیَی آلوبى 
(Zelbio, Germany )لطائت زض  یعیآه ٍ ثِ قیَُ ضًگ ٍ

 ,.Zelen et alپصیطفت ) ًبًَهتط نَضت  420هَج  ََل

قطوت پبزگیي   لِ ویتٍؾی (. ؾٌدف آًعین وبتبلاظ ث2010ِ
گیطی ثِ ضٍـ  َت هحهَل ظلجیَی آلوبى اًدبم قس. اًساظُ

ًبًَهتط نَضت گطفت  405هَج   ٍ ثب ََل یؾٌد ضًگ
(Zelen et al., 2010; Barbaneagra et al., 2012 .)

ثطای ؾٌدف آًعین گلَتبتیَى پطاوؿیساظ اظ قیَُ آًعیوی 
گلَتبتیَى  سقسىیثْطُ گطفتِ قس. زض ایي قیَُ ؾطػت اوؿ

وِ ثِ ووه گلَتبتیَى پطاوؿیساظ حبز زض  H2O2اظ َطیك 
گطزز، اًساظُ گطفتِ قس. اوؿیس حبنلِ   ّوَلیعیت وبتبلیع هی

، ثبض زیگط ٍ ثِ ووه آًعین گلَتبتیَى ضزٍوتبظ َىیاظ گلَتبت
گطزیس. ثب لطائت   ثسل  NADPثِ  NADPHقسُ ٍ  ءاحیب

ًبًَهتط  412هَج  زض ََل NADPHتغییطات زض خصة 
تَاى ؾطػت تَلیس گلَتبتیَى ضا ؾٌدف ًوَز   هی

(Anderson et al., 1997.) 
 

 َب  دادٌآمبری تجسیٍ ي تحلیل ريش 
 Shapiro–Wilkّب اؾتفبزُ اظ آظهَى   ًطهبل ثَزى زازُ

ّب، خْت آًبلیع   ثطضؾی قس. پؽ اظ ثطضؾی ّوگٌی ٍاضیبًؽ
( 22)ٍیطایف  Excel  ٍSPSS ییّب افعاض ّب اظ ًطم  آهبضی زازُ

 ُ ٍ تحلیل زازُ  اؾتفبز  ِ ّبی هُبلؼِ، ثب ووه آًبلیع   قس. تدعی
( ٍ ًیع آظهَى One Way-ANOVA) َطفِ هیٍاضیبًؽ 

 قس.  اًدبم  05/0زاضی   ( زض ؾُح هؼٌیTukey’s) تَوی
 

 وتایج

 زهبقبهل:  ویبیی آةیق ٍی گیطی ذهَنیبت فیعیى  اًساظُ
)ثِ ََض هتَؾٍ  سیتِ، اؾی(10/14±11/1)ثِ ََض هتَؾٍ 

)ثِ ََض هتَؾٍ ، هیعاى اوؿیػى هحلَل (27/0±30/8
)ثِ ََض  ٍ ؾرتی آةزض لیتط(  گطم یلیه 56/0±14/8

 ٍ گطم زض لیتط ثط حؿت وطثٌبت  هیلی 14/211±07/15هتَؾ
زض ََل هست ؾبظگبضی ٍ اًدبم آظهبیف تغییطات  ولؿین(

ٍ فبوتَضّبی هصوَض زض ح س تَنیِ ثؿیبض ًبچیعی ضا ًكبى زاز 
لطاض زّی هبّیبى آهسُ اظ هؼطو  زؾت قسُ ثَزًس. ًتبیح ثِ

اتبًَل   فٌَوؿی-2ّبی هرتلف   ووبى ثب غلظت آلای ضًگیي لعل
ظهبى ایدبز ثیَْقی  ٍ پبضاهتطّبی ظهبًی هرتلف قبهل هست

پصیطی ًؿجت ثِ   ظهبى ثبظگكت ٍاوٌف ؾجه ٍ هست
ِ آوَاض ّبی ذبضخی هبًٌس يطثِ  هحطن ِ قیك یَم )احیب ظزى ث

ِ تطتیت زض  ُ قسُ 1 قىلوبهل( ث ثِ   تَخِ ثب اؾت. ًكبى زاز
فٌَوؿی -2ووتطیي غلظت  ،(1 قىلآهسُ ) زؾت ًتبیح ثِ

آلای  زض هبّی لعلهُلَة اتبًَل ثطای ایدبز ثیَْقی 
لیتط زض لیتط تؼییي قس وِ ثِ ََض   هیلی 3/0ووبى  ضًگیي

خجبت ثبًیِ هَ 00/172±52/14ظهبى   هیبًگیي َی هست
ٍ ظهبى  ءلاظم ثطای احیب   ثیَْقی هبّیبى ضا فطاّن وطز، هتَؾ

ّبی   پصیطی هبّیبى ًؿجت ثِ هحطن  ٍ ثبظگكت ٍاوٌف
ثبًیِ  33/192±50/8ذبضخی )احیب وبهل( زض ایي غلظت 

ثب  فٌَوؿی اتبًَل-2غلظت  ،آهسُ زؾت ثَز. ثط اؾبؼ ًتبیح ثِ
ظهبى  هستثب ٍ ضاثُِ ػىؽ ظهبى هَضزًیبظ ثطای المب ثیَْقی 

ِ  یثیَْقاظ لاظم خْت ثبظگكت هبّیبى  زاقت  هؿتمینضاثُ
فٌَوؿی اتبًَل زض هحلَل -2وِ ثب افعایف غلظت  ََضی ثِ

ظهبى لاظم ثطای  ،لیتط زض لیتط  هیلی 6/0ثِ  2/0ثیَْقی اظ 
ضؾیسى ثِ هطحلِ ثیَْقی ؾجه زض هبّیبى وبّف یبفت. 

هبّیبى زض غلظت  ثیَْقی زض ءظهبى هَضزًیبظ ثطای المب  هست
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ِ ََض   هیلی 2/0 لیتط زض لیتط )ووتطیي غلظت هَضزاؾتفبزُ( ث
 یزاض  هؼٌی ثِ قىلٍ ثبًیِ  00/228±58/28هتَؾٍ 

(05/0>p )ثیَْقی  ءظهبى هَضزًیبظ ثطای المب ثیكتط اظ هست
لیتط زض لیتط )ثیكتطیي غلظت   هیلی 6/0زض غلظت  بىزض هبّی

هَضزًیبظ ثطای ثبظگكت اظ  هَضزاؾتفبزُ( ثَز. زض ذهَل ظهبى
فٌَوؿی-2ثیَْقی ًیع ثب افعایف غلظت زاضٍی ثیَْقی )

ظهبى لاظم ثطای ثبظگكت هبّیبى اظ ثیَْقی  اتبًَل( هست
تفبٍت ایي پبضاهتط ثطای حسالل ٍ  وِ ََضی قس ثِ ثیكتط

وبض ثطزُ قسُ زض ایي ِ فٌَوؿی اتبًَل ث-2 حساوثط غلظت
ٍ اظ ًظط  ثبًیِ 66/216±44/16تحمیك، ثِ ََض هتَؾٍ 

 .(1)قىل  ( ثَزp<05/0زاض )آهبضی اذتلافی هؼٌی
 

 

 
 کمبن آلای روگیهفىًکسی اتبوًل در مبَی قسل-2َبی مختلف کىىذگی غلظت اثرات بیًُش: 1ضکل 

Figure 1: Anesthetic effects of different concentrations of 2-phenoxyethanol in rainbow trout 

 
ؾبػت پؽ  96ُ ضفتبض هبّیبى ثیَْـ قسُ زض هست هكبّس

فٌَوؿی اتبًَل زض -2ذُط ثَزى   ثیبًگط ثی ،اظ ثیَْقی
وبض گطفتِ قسُ زض ایي پػٍّف ثطای هبّی ِ ّبی ث  غلظت

قبهل  هٌفیگًَِ اثط  ووبى اؾت، ظیطا ّیچ آلای ضًگیي  لعل
تغییطات ظبّطی هبًٌس تغییط ضًگ، تغییطات ضفتبضی هبًٌس 

قٌب ٍ هكىلات تٌفؿی زض هبّیبى لطاض گطفتِ زض  هكىل زض
ُ ًكس. ّوچٌیي زض ََل هست  هؼطو زاضٍی ثیَْقی هكبّس

 گًَِ تلفبتی زض هبّیبى ضخ ًساز. هصوَض ّیچ
( زض SODهمبیؿِ فؼبلیت آًعین ؾَپط اوؿیس زیؿوَتبظ )

ّبی هرتلف ثسى )ذَى، هَوَؼ، هغع، وجس ٍ آثكف(   ثبفت
ووبى ثیَْـ قسُ ثب حسالل زٍظ  آلای ضًگیي زض هبّیبى لعل

 لیتط زض لیتط( هیلی 3/0) فٌَوؿی اتبًَل-2وٌٌسُ  ثیَْـ
ؾبػت ثؼس اظ ثیَْقی ثب  24ثلافبنلِ ثؼس اظ ثیَْقی ٍ 

، زض ثَز ًكسُهبّیبى گطٍُ قبّس وِ ثیَْقی زض آًْب اػوبل 

ُ قسُ ًكبى 2قىل  ُ زض  زاز اؾت. ثط اؾبؼ ًتبیح ًوبیف زاز
ّبی هرتلف   زض ثبفت SODلیت آًعین وِ هیعاى فؼب 2قىل 

 U/mgگطم پطٍتئیي )  الولل ثط هیلی ضا ثطحؿت ٍاحس ثیي

proteinفٌَوؿی اتبًَل  -2وٌس، ثیَْقی ثب   ( همبیؿِ هی
ٍ زض هبّیبى ضا ثلافبنلِ ثؼس اظ ثیَْقی  SODؾُح آًعین 

)قىل  ّبی وجس  ؾبػت ثؼس اظ ثیَْقی زض ثبفت 24زض فبنلِ 
2-D) ثلافبنلِ ثؼس اظ ثیَْقی  زازُ فت وبّف ضخ)زض ایي ثب

-2( ٍ آثكف )قىل C-2)قىل  ، هغعًجَزُ اؾت( زاض هؼٌی
E) زاضی   زض همبیؿِ ثب گطٍُ قبّس ثِ قىل هؼٌی(05/0>p) 

ّبی   زض ثبفت SODاهب زض ؾُح آًعین وبّف زازُ اؾت. 
زض همبیؿِ ثب  (B-2)قىل ٍ هَوَؼ  (A-2)قىل ذَى 

ثیي ؾِ ( p>05/0)زاضی   ط هؼٌیهبّیبى گطٍُ قبّس تغیی
ّبی   زض ثبفت SOD. همبیؿِ ؾُح آًعین گطٍُ هكبّسُ ًكس
زض ّط وِ زّس   ووبى ًكبى هی  ضًگیيی آلا  هرتلف هبّی لعل
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ِ ثؼس  ِ تیوبض )قبّس، ثلافبنل ٍ اظ ؾ ؾبػت ثؼس اظ  24ثیَْقی 
ثطحؿت ٍاحس  SODثیَْقی( ثبلاتطیي هیعاى آًعین 

( زضU/mg proteinم پطٍتئیي )گط  الولل ثط هیلی ثیي

تطیي ؾُح زض   ٍ پبییي (p<05/0) 85/411±64/10 هَوَؼ
 .(2)قىل  قسهكبّسُ  09/3±22/0ذَى ؾطم 

 

 
ي بلافبصلٍ فىًکسی اتبوًل -2َبی مختلف مبَیبن بیًُضی ضذٌ بب  در ببفت (SODسًپر اکسیذ دیسمًتبز ) تغییرات سطح آوسیم :2ضکل 

 سبعت بعذ از بیًُضی 24

Figure 2: Superoxide dismutase (SOD) enzyme level changes in different tissues of anesthetized fish with 2-

phenoxyethanol immediately and 24 hours after anesthesia 

 
ّبی هرتلف   ( زض ثبفتCATهمبیؿِ فؼبلیت آًعین وبتبلاظ )

( زض هبّیبى ذَى، هَوَؼ، هغع، وجس ٍ آثكفؾطم ثسى )
ووبى ثیَْـ قسُ ثب حسالل زٍظ  آلای ضًگیي  لعل

 لیتط زض لیتط( هیلی 3/0) فٌَوؿی اتبًَل-2وٌٌسُ  ثیَْـ
ؾبػت ثؼس اظ ثیَْقی ثب  24ثلافبنلِ ثؼس اظ ثیَْقی ٍ 

ِ ثیَْقی زض آًْب اػوبل ًكسُ، زض قىل  ُ قبّس و هبّیبى گطٍ
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ُ قسُ 3 ُ زض قىل اؾت. ثط اؾبؼ ًتبیح ًوبیف زاز ًكبى زاز
ّبی هرتلف ضا   زض ثبفت CATوِ هیعاى فؼبلیت آًعین  3

 U/mgگطم پطٍتئیي )  الولل ثط هیلی ثطحؿت ٍاحس ثیي

proteinزض ظهبى نفط ثیَْقی ایي هبزُ وٌس،   ( همبیؿِ هی
ِ پؽ اظ ثیَْقی(   (p<05/0)زاض  هؼٌیؾجت افعایف )ثلافبنل

مبیؿِ ثب زض ه (D -3وجس )   ؾُح آًعین وبتبلاظ زض ثبفت
. ٍلی زض ایي ظهبى ؾُح آًعین هبّیبى گطٍُ قبّس قسُ اؾت

 هغع(، B -3(، هَوَؼ )A -3ّبی ؾطم ) وبتبلاظ زض ثبفت
( زض همبیؿِ ثب گطٍُ قبّس E -3ٍ آثكف ) (C-3)قىل 

ؾُح آًعین  .(p>05/0) زاض ًكبى ًساز  تفبٍت آهبضی هؼٌی

س زض ؾبػت پؽ اظ ثیَْقی ًؿجت ثِ گطٍُ قبّ 24وبتبلاظ 
خع هَوَؼ ضًٍس وبّكی ًكبى زاز؛ ٍلی ایي  ثِ ّب ثبفتتوبهی 

ِ ََض هؼٌی ِ ثب  (p<05/0)زاضی  ضًٍس زض هَوَؼ ث زض همبیؿ
همبیؿِ ؾُح آًعین وبتبلاظ زض . ثب گطٍُ قبّس افعایكی ثَز

ووبى زض ّط ؾِ   ضًگیيی آلا  ّبی هرتلف هبّی لعل  ثبفت
ؾبػت ثؼس اظ  24 ثیَْقی ٍ اظ تیوبض )قبّس، ثلافبنلِ ثؼس

الولل ثط  ثبلاتطیي هیعاى آًعین ثطحؿت ٍاحس ثیي ،ثیَْقی(
 ( زض هَوَؼU/mg proteinگطم پطٍتئیي )  هیلی

64/28±97/224 (05/0>p) ؾطم زض آى تطیي ؾُح   ٍ پبییي
 .(3)قىل  گطزز  هی (p<05/0)ذَى هكبّسُ  11/0±06/3
 

 
سبعت بعذ از  24ي  بلافبصلٍفىًکسی اتبوًل -2َبی مختلف مبَیبن بیًُضی ضذٌ بب  ببفتدر ( CATکبتبلاز ) تغییرات سطح آوسیم :3ضکل 

 بیًُضی

Figure 3: Catalase (CAT) enzyme level changes in different tissues of anesthetized fish with 2-phenoxyethanol 

immediately and 24 hours after anesthesia 
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( زض GPxن گلَتبتیَى پطاوؿیساظ )همبیؿِ فؼبلیت آًعی
ذَى، هَوَؼ، هغع، وجس ٍ ؾطم ّبی هرتلف ثسى )  ثبفت

ووبى ثیَْـ قسُ ثب   آلای ضًگیي  آثكف( زض هبّیبى لعل
فٌَوؿی اتبًَل ثلافبنلِ ثؼس اظ -2وٌٌسُ  حسالل زٍظ ثیَْـ

ؾبػت ثؼس اظ ثیَْقی ثب هبّیبى گطٍُ قبّس  24ثیَْقی ٍ 
ُ قس 4زض قىل  اؾت. ثط اؾبؼ ًتبیح ًوبیف زازُ ُ ًكبى زاز

ّبی   زض ثبفت GPxوِ هیعاى فؼبلیت آًعین  4زض قىل 
گطم پطٍتئیي   الولل ثط هیلی هرتلف ضا ثط اؾبؼ ٍاحس ثیي

(U/mg proteinهمبیؿِ هی )   فٌَوؿی  -2وٌس، ثیَْقی ثب
زض ظهبى نفط  GPxاتبًَل ؾجت وبّف ؾُح آًعین 

ِ پؽ اظ ثیَْقی(  ٍ آثكفذَى ؾطمزض )ثلافبنل  ، هغع، وجس 

زض همبثلٍ  اؾت زض همبیؿِ ثب هبّیبى گطٍُ قبّس قسُ

 .(p<05/0)افعایف ؾُح ایي آًعین زض هَوَؼ قسُ اؾت  
ؾبػت پؽ اظ ثیَْقی زض ثبفت  GPx ،24ؾُح آًعین 

ًؿجت ثِ گطٍُ قبّس  (p<05/0)زاض  هَوَؼ افعایف هؼٌی
 زاض یایي آًعین زض ؾطم وبّف هؼٌؾُح  یزاز؛ ٍلًكبى 

(05/0>p)  .همبیؿِ ؾُح  ،4 قىلثب تَخِ ثِ ًكبى زاز
ووبى  آلای ضًگیي ّبی هرتلف هبّی لعل  زض ثبفت GPxآًعین 

 اظ زض ّط ؾِ تیوبض )قبّس، ثلافبنلِ ثؼس وِ زّس  ًكبى هی
ؾبػت ثؼس اظ ثیَْقی( ثبلاتطیي هیعاى آًعین  24ثیَْقی ٍ 

GPx ٍتئیي )گطم پط  الولل ثط هیلی ثط حؿت ٍاحس ثیيU/mg 

protein 31/1730±59/102( زض هَوَؼ (05/0>p)  ٍ
هكبّسُ  90/16±87/0ذَى ؾطم زض آى تطیي ؾُح   پبییي

(05/0>p) (4)قىل  گطزز  هی. 
 

 
 24ي بلافبصلٍ فىًکسی اتبوًل -2َبی مختلف مبَیبن بیًُضی ضذٌ بب  در ببفت (GPxتغییرات سطح آوسیم گلًتبتیًن پراکسیذاز ) :4ضکل 

 بعت بعذ از بیًُضیس

Figure 4: Glutathione peroxidase (GPx) enzyme level changes in different tissues of anesthetized fish with 2-

phenoxyethanol immediately and 24 hours after anesthesia 
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ذَى، ؾطم ّبی هرتلف ثسى )  هیعاى پطٍتئیي زض ثبفت
آلای  زض هبّیبى لعلهَوَؼ، هغع، وجس ٍ آثكف( 

-2وٌٌسُ  ووبى ثیَْـ قسُ ثب حسالل زٍظ ثیَْـ ضًگیي
ؾبػت ثؼس اظ  24فٌَوؿی اتبًَل ثلافبنلِ ثؼس اظ ثیَْقی ٍ 

ثیَْقی ثب هبّیبى گطٍُ قبّس )وِ ثیَْقی زض آًْب اػوبل 
-5ثب تَخِ ثِ قىل اؾت.  ًكبى زازُ قسُ 5ًكس( زض قىل 

A ّبی هرتلف ضا   ض ثبفتوِ هیعاى فؼبلیت آًعین پطٍتئیي ز
گطم ثط گطم )ثطای هغع، وجس ٍ آثكف( یب   ثط اؾبؼ هیلی

 mg/g orذَى( )ؾطم لیتط )هَوَؼ ٍ   گطم ثط هیلی  هیلی

mg/mlفٌَوؿی تغییط  -2وٌس، ثیَْقی ثب   ( همبیؿِ هی

ّبی هرتلف زض همبیؿِ   زاضی ثط هیعاى پطٍتئیي زض ثبفت  هؼٌی
ّب زض هَضز ثبفت  ًىطز؛ تيثب هبّیبى گطٍُ قبّس ایدبز 

( ؾُح پطٍتئیي ضا زض p<05/0زاض )  هَوَؼ افعایف هؼٌی
ؾبػت ثؼس اظ ثیَْقی زض همبیؿِ ثب گطٍُ قبّس  24فبنلِ 

همبیؿِ ؾُح پطٍتئیي زض  B-5زض قىل ّوطاُ زاقت.  ثِ
زّس   ووبى ًكبى هی آلای ضًگیي ّبی هرتلف هبّی لعل  ثبفت
 24ثیَْقی ٍ  اظ فبنلِ ثؼسزض ّط ؾِ تیوبض )قبّس، ثلاوِ 

وجس    ؾبػت ثؼس اظ ثیَْقی( ثبلاتطیي هیعاى پطٍتئیي زض ثبفت
(05/0>p )00/1±00/36 تطیي ؾُح زض هَوَؼ  ٍ پبییي 

00/0±10/0 (05/0>p) ، ُ(5)قىل  گطزز یههكبّس. 
 

 
 سبعت بعذ از بیًُضی 24ي بلافبصلٍ ًل فىًکسی اتبو-2َبی مختلف مبَیبن بیًُضی ضذٌ بب  تغییرات سطح پريتئیه در ببفت :5ضکل 

Figure 5: Protein level changes in different tissues of anesthetized fish with 2-phenoxyethanol immediately and 24 

hours after anesthesia 

 
 بحث

 ٍ اًساظُؾي  ،، خٌؿیت  وِ ثط حؿت ًَع گًَِ ثِ ایي  تَخِ ثب
تَاًس   هی یالؼول آى زض ثطاثط یه زاضٍی ثیَْقهبّی ػىؽ

هبّیبى  ؾبیطًؿجت ثِ  یٌیث فیپ طلبثلیوبهلاً هتفبٍت ٍ غ
ؾي  ،ثبقس، تؼییي زٍظ هٌبؾت ثیَْقی ثطای ّط گًَِ، خٌؽ

زض هبّیبى يطٍضت زاضز. زض هُبلؼِ حبيط ًیع زض  ٍ اًساظُ
ِ هبّیبى ضا  اثتسا ووتطیي زٍظ ثیَْـ ُ )حسالل غلظتی و وٌٌس

 ،(ضؾبًس یزلیمِ ثِ هطحلِ ثیَْقی ؾجه ه 3زض ووتط اظ 
. ًتبیح تؼییي قسفٌَوؿی اتبًَل ثطای هبّیبى -2زاضٍی 

فٌَوؿی -2لیتط زض لیتط  هیلی 3/0ًكبى زاز ثب اؾتفبزُ اظ 
ثبًیِ هبّیبى  00/172±52/14نَضت هتَؾٍ زض   اتبًَل ثِ

گطم ضا  82/5±8/0ووبى ثب هیبًگیي ٍظى  آلای ضًگیي لعل
 ـقسُ   هی  ـوطز. ّوچٌیي ثبظگكت هبّیبى ثیَْ تَاى ثیَْ

ثب ایي غلظت اظ زاضٍ ثسٍى ثطٍظ ّطگًَِ تلفبت ٍ ػَاضو 
زلیمِ )ثِ ََض هیبًگیي  5خبًجی ظبّطی زض ووتط اظ 

فٌَوؿی اتبًَل زض  -2ثبًیِ( اتفبق افتبز.  50/8±33/192
 6/0-2/1هرتلفی ) یّب ّبی هرتلف هبّیبى ثب غلظت  گًَِ
وبض ِ ثیَْقی ث المبء هٌظَض تؿىیي ٍ  لیتط زض لیتط( ثِ هیلی

قَز. ػلاٍُ ثط ػَاهلی ًظیط ًَع گًَِ ٍ اًساظُ   گطفتِ هی
)تؿىیي، ثیَْقی ؾجه،  هَضزًظط هبّیبى، ؾُح ثیَْقی

 یٍ زهبی آة حوبم ثیَْقی ًیع ثط اثطثرك ثیَْقی ػویك(
ی زٍظّب زض لاًاؾت. اهب هؼوَ هؤثطوبض گطفتِ قسُ ِ غلظت ث

ثیَْقی ؾطیغ ٍ  ءلیتط زض لیتط ثطای المب هیلی 4/0-3/0
تط  گطزز ٍ زض همبثل اظ زٍظّبی پبییي  هست اؾتفبزُ هی وَتبُ

هٌظَض تؿىیي زض   لیتط زض لیتط( ثِ هیلی 2/0-1/0)
ََلاًی )ًظیط ػولیبت حول هبّیبى( ثْطُ  یّب ظهبى هست

ِ هی ِ Coyle et al., 2004قَز )  گطفت  Velisek(. زض هُبلؼ
 ٍSvobodava (2004ًیع ّوبًٌس هُبلؼِ حبيط زٍظ )، 

آلای  فٌَوؿی اتبًَل ثطای ثیَْقی هبّیبى لعل -2هٌبؾت 
لیتط زض   هیلی 3/0گطم  25/13ووبى ثب هتَؾٍ ٍظى  ضًگیي
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ّبی   ای زیگط ًیع هحممیي غلظت  لیتط تؼییي قس. زض هُبلؼِ
ضا هٌبؾت فٌَوؿی اتبًَل  -2لیتط زض لیتط   هیلی 4/0ٍ  3/0

لیتط   هیلی 25/0ثیَْقی زض هبّیبى ثبلغ ٍ غلظت  ءثطای المب
آلای  هبّیبى لعل ثچِزض لیتط ضا هٌبؾت ثطای ثیَْقی 

 ,Barton and Helfrichووبى تكریم زازًس ) ضًگیي

1981 .)Noga (1996 ًیع غلظت )لیتط زض   هیلی 3/0-4/0
اؾت وِ ثیَْقی زض هبّیبى تَنیِ وطزُ  ءلیتط ضا ثطای المب

َ ّؿتٌس.  زؾت ّوگی ثب ًتبیح ثِ ِ حبيط ّوؿ ُ زض هُبلؼ آهس
فٌَوؿی -2تط  ّبی پبییي  اهب زض ثطذی هُبلؼبت اظ غلظت

ثطای ثیَْقی هبّیبى ( لیتط زض لیتط  هیلی 2/0)اتبًَل 
گطم( اؾتفبزُ قسُ اؾت  180ووبى )ثب ٍظى  آلای ضًگیي لعل

(Ucar and Atamanalp, 2010.) 
فٌَوؿی -2بّیبى زض حوبم ثیَْقی حبٍی ه یطیثب لطاضگ

ّب ثِ   اتبًَل، اًتمبل زاضٍی ثیَْقی اظ هؿیط پَؾت ٍ آثكف
گیطز. ثب   خطیبى ذَى ٍ زض ًْبیت اػهبة هطوعی نَضت هی

گصاض ثط تأثیطػَاهل هرتلف  تأثیطتَاى   تحلیل هؿیط ٍضٍز هی
ًَؾبى زٍظّبی تَنیِ زض هبّیبى هرتلف هبًٌس ًَع گًَِ 

ٍ ؾُح خصثی  یعاى زٍظ هَضزًیبظ ثِهبّی زض ه ِ ؾبذتبض  ٍاؾُ
وِ آثكف ّط گًَِ هبّی ثطای ٍضٍز زاضٍی ثیَْقی زض 

زّس، هیعاى حدن ذَى زض ثسى ّط گًَِ ٍ   اذتیبض لطاض هی
ّبی فیعیَلَغیه،   ؾطػت گطزـ ذَى )وِ ػلاٍُ ثط ٍیػگی

زهبی آة ًیع ثط آى اثطگصاض اؾت( ٍ هیعاى هتبثَلیؿن گًَِ، 
ٍ خٌؽ پَؾت، فلؽ ٍ ًفَشپصیطی آى ضا ثْتط زضن ؾبذتبض 

ٍاؾُِ  تحلیل ًمف اًساظُ هبّی ًیع ثِ ،وطز. اظ ؾَی زیگط
ؾُح همُؼی وِ زض پَؾت ٍ آثكف زض اذتیبض هبّی ثطای 

ٍ تفبٍت زض هیعاى تىبهلی   خصة زاضٍی ثیَْقی لطاض هی زّس 
ٍ خٌؽ  گًَِ هیوِ زض ؾٌیي هرتلف زض ایي زٍ ثبفت زض 

افتس، اظ پیگیطی هؿیط ٍضٍز زاضٍی ثیَْقی   بق هیهرتلف اتف
زض وٌبض ػَاهلی وِ  هصوَضگطزز. ػَاهل   هوىي هیًیع 

زض هست  ،لسضت زفغ ٍ هتبثَلیؿن هبّی ّؿتٌس وٌٌسُ يییتؼ
تَاًٌس زضًٍی   ثیَْقی هبّی اثطگصاض ّؿتٌس. ایي ػَاهل هی

ثِ گًَِ، خٌؽ ٍ ؾي هبّی( یب ثیطًٍی )زهبی آة،  ثب تَخِ)
پبضاهتطّبی آة( ثبقس ٍ زفغ زاضٍی  ؾبیطضی آة ٍ قَ

. ثط ٌساظًسیث تأذیطثیَْقی اظ ثسى هبّی ضا تؿطیغ یب ثِ 
ٍ ّوىبضاى  Imamura-Kojimaاؾبؼ ًتبیح هُبلؼِ 

فٌَوؿی اتبًَل زض ثسى هبّی -2ظیؿتی  ػوط وِی( 1987ً)

ٍ زفغ زاضٍ  30 ووبى يیضًگ یآلا لعل ُ اؾت  ِ ػٌَاى قس زلیم
-2افتس. ثب ضؾیسى   اظ هؿیط آثكف اتفبق هی بًًیع ػوست

فٌَوؿی اتبًَل ثِ ؾیؿتن ػهجی هبّی، ایي هبزُ اظ َطیك 
ّبی ػهجی زض ًَاحی   ؾلَل   ایدبز یه اًجؿبٌ زض زیَاضُ
 -هتیل -ّبی اى  گیطًسُ یؾبظ فَلبًی ؾیؿتن ػهجی ٍ فؼبل

ّبی   ؾلَل یطیپص هی( هیعاى تحطNMDAآؾپبضتبت ) -زی
ه وبّف آؾتبًِ تحطیه پتبًؿیل ػول )اظ ػهجی ضا ثب وو

ّبی زاضای ثبض   پیًَسّبی یًَی ػبهل ًفَش   َطیك گكَزى وبًبل
اظ  .زّس  هثجت ًظیط ولؿین، ؾسین ٍ پتبؾین( افعایف هی

زض  یحؿ یث ءّبی هصوَض زض المب  هْبض گیطًسُ ،زیگط ؾَی
 (.Grasshoff et al., 2006هبّی ًمف زاضز )

ِ زیؿوَتبؾیَى ؾَپط  ؾَپط اوؿیس زیؿوَتبظ آًعیوی اؾت و
 ,Cheeseman and Slaterاوؿیس ثِ ّیسضٍغى پطٍوؿیس )

وبتبلاظ ٍ گلَتبتیَى پطاوؿیساظ  ٍؾیلِ ثِ( وِ زض ازاهِ 1993
(GPxزفغ هی ) ( قَزLi et al., 2009)،  )تؿطیغ )وبتبلیع

ؾبػت اظ  24ثؼس اظ وِ وٌس. ًتبیح ایي هُبلؼِ ًكبى زاز   هی
زض  SODهیعاى فؼبلیت آًعین  ،ی زض هبّیبىثیَْق ءالمب

آثكف، هغع ٍ وجس هبّیبى زض همبیؿِ ثب گطٍُ قبّس وبّف 
وبّف زض ثبفت هَوَؼ ٍ ذَى هكبّسُ ًكس.  يیاهب ا بفت؛ی

ّبی انلی هبّی زض هؿیط   اًساموِ زّس   ایي ًتبیح ًكبى هی
ٍ زفغ  ّبی   فٌَوؿی اتبًَل ثیف اظ ؾبیط ثبفت -2ٍضٍز، خصة 

ّبی آظاز تَلیسی ٍ اؾتطؼ   تأثیط ضازیىبل ُبلؼِ تحتهَضزه
ٍ ثیَْقی لطاض گطفتِ َ ًبقی اظ زاض ٍ ػلت وبّف اوؿیساتی اًس 

تَاى ههطف آى زض هؿیط هْبض   فؼبلیت آًعین هصوَض ضا هی
ROSs  ًتبیدی  ،زاًؿتفٌَوؿی اتبًَل -2ًبقی اظ تَلیسی

ِ پیف ِ اثطات اوؿیساًی  و ٌَوؿی ف -2تط ًیع زض هُبلؼبتی و
 اؾت قسُتأییس  ،اتبًَل زض آًْب هَضز اضظیبثی لطاض گطفتِ ثَز

ِ زض گطٍُ ََضی ثِ ِ زض هؼطو زضنسّبی ثبلاتطی اظ   و ّبیی و
هیعاى وبّف آًعین  ،فٌَوؿی اتبًَل لطاض گطفتِ ثَزًس-2

SOD ( قسیستط گعاضـ قسAkgündüz et al., 2020 .)
ًیع  (2011ٍ ّوىبضاى ) Velisekّوچٌیي زض هُبلؼِ 

زض ثبفت هغع هبّیبى  SODزاض ؾُح آًعین  وبّف هؼٌی
زض همبیؿِ ثب گطٍُ وٌتطل گعاضـ  یثیَْقتأثیط هبزُ  تحت

ُ اؾت ؾُح آًعین زض ثبفت  زاض یطهؼٌیّوچٌیي وبّف غ .قس
ؾبػت  24 اظ آثكف زض هُبلؼِ هصوَض گعاضـ قسُ وِ ثؼس

فت اوِ ثْجَز پیسا وطزُ اؾت. ًتبیح هُبلؼِ حبيط ًكبى زاز 
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ؾبػت پؽ اظ  24 ،هغع هبّیبىثبفت زض  SODقسیس هیعاى 
ٍ ثب ػجَض اظ ثحطاى ّدَم  تب حسٍزی ثْجَز پیسا وطزُثیَْقی 
ِ اوؿیساًی هَفك  ؾیؿتن آًتی ،ّب  اوؿیساى ذَز قسُ  ءاحیبث

( ؾُح 2011ٍ ّوىبضاى ) Velisekاهب زض هُبلؼِ  اؾت.
ط ؾبػت اظ ثیَْقی ّوچٌبى ؾی 24آًعین ثؼس اظ گصقت 

ِ اؾت. ِ ؾیؿتن زفبع آًتی ییخب آى اظ ًعٍلی زاقت اوؿیساًی  و
زاضای ؾَُح زفبػی هرتلفی اؾت ٍ يؼف زض یه ؾُح 

تَاًس فكبض ضا ثط ؾبیط ؾَُح زفبػی هًبػف وٌس، زلیل   هی
ٍ ّوىبضاى  Velisekتفبٍت ًتبیح هُبلؼِ حبيط ثب هُبلؼِ 

َح ؾُ ؾبیطتَاى قطایٍ هتفبٍت هبّیبى زض   ضا هی (2011)
 ،هثبل ثطای  .اوؿیساًی خؿتدَ وطز زفبع آًتی

ٍ  C ،Eّبی   ای )ٍیتبهیي  تغصیِ بءّبی ثب هٌك اوؿیساى آًتی
A ،گلَتبتیَى، اؾیساٍضیه ،GSH  لیپَئیه اؾیس(، هَاز ٍ

ّبی   هؼسًی )ضٍی، ؾلٌیَم، هؽ، هٌگٌع ٍ آّي( ٍ پطٍتئیي
ولات وٌٌسُ فلعی )فطیتیي، لاوتَفطیي، آلجَهیي، 

ّبی آظاز   تَاًٌس ثب هْبض ثركی اظ ضازیىبل  هی لاؾویي(ؾطٍلَپ
زض همبثل ضا زض ثسى هبّی، ظطفیت تحول هبّی  یتَلیس

ّبی   لایِؾبیط ٍ ثِ ههطف ووتط  زّسّب افعایف   اوؿیساى
 SODاوؿیساًی ًظیط آًعین  ّبی آًتی  زفبػی قبهل آًعین

 ووه وٌس.
رتلف هبّیبى ّبی ه  ثطضؾی تغییطات آًعین وبتبلاظ زض ثبفت

ؾُح ایي آًعین ثلافبنلِ ثؼس اظ وِ ثیَْـ قسُ ًكبى زاز 
زاضی   ّبی هغع ٍ وجس ثِ قىل هؼٌی  ثیَْقی زض ثبفت

ثِ پؽ اظ ثیَْقی وبّف ٍ ؾبػت  24 لیٍ ،یبفتِ افعایف
وِ آًعین  ثِ ایي  تَخِ تط قسُ اؾت. ثب  ًعزیه َجیؼیقطایٍ 

زاضز ٍ هؿئَل وبّف ّب لطاض   ظٍم  وبتبلاظ ػوستبً زض پطٍوؿی
اؾیسّبی چطة ثلٌس  ؿنیاظ هتبثَل یّیسضٍغى پطٍوؿیس تَلیس

 ٍؾیلِ ثِتط  پیفایي آًعین ّبؾت وِ   ظٍم  ظًدیطُ زض پطٍوؿی
ٍ زفبػی لجلی )هثل  تَلیس قسُ،  سّبی( اظ ؾَپط اوؿSODذ

ِ آًعین  فطنت ػىؽ ٍ زض  SODالؼول ثْتطی ًؿجت ث  ِ زاقت
ّیسضٍغى پطٍوؿیسّب( ؾُح ًْبیت ثب هْبض ثحطاى )وٌتطل 

آًعین ثِ ؾوت ًطهبل قسى پیف ضفتِ اؾت. تَلیس 
وبتبلاظ زض هَاخِْ ثب    ّبی آظاز ٍ وبّف ؾُح آًعین  ضازیىبل

ٍ ّوىبضاى   Akgündüzفٌَوؿی اتبًَل زض هُبلؼِ-2
 ویس لطاض گطفتِ اؾت.تأ( ًیع هَضز 2020)

زض هبّیبى ثیَْـ قسُ  GPxثطضؾی تغییطات ؾُح آًعین 
زض ثبفت هغع ثلافبنلِ ثؼس اظ ثیَْقی افت وِ كبى زاز ً

پؽ اظ ثیَْقی ؾبػت  24ٍلی  ،هیعاى آًعین اتفبق افتبزُ
 ٍ ِ اؾتافعایف  ِ حبلت َجیؼی ثطگكت وبّف هیعاى ؾُح  .ث

ؾبػت ثؼس اظ ثیَْقی ازاهِ  24ذَى تب ؾطم آًعین زض ایي 
ؾبػت  24ّبی وجس، آثكف ٍ هَوَؼ   ، اهب زض ثبفتزاقتِ

ًؿجت ثِ هبّیبى  GPxاظ ثیَْقی افعایف ؾُح آًعین  ثؼس
ٍ ّوىبضاى  Velisekزازُ اؾت. زض هُبلؼِ   گطٍُ قبّس ضخ

ِ ًتبیح ایي پػٍّف افت ؾُح آًعین 2011)  GPx( ًیع هكبث
ِ ثؼس اظ ثیَْقی ضخ ِ ثؼس اظ   زض هغع ثلافبنل ُ و ؾبػت  24زاز

یع زض هَضز وجس ً .یبفتِ اؾت افعایفووی آًعین ایي ؾُح 
ِ حبيط  ،زازُ آًعین زض وجس ضخایي افعایف ؾُح  ،هبًٌس هُبلؼ

ؾُح آًعین  ،اهب زض هَضز آثكف ثطذلاف ًتبیح هُبلؼِ حبيط
ًیع ایي وبّف پؽ اظ ثیَْقی ؾبػت  24وِ  ِوبّف زاقت

وِ  ییخب آى (. اظVelisek et al., 2011ازاهِ زاقتِ اؾت )
غى پطٍوؿیس وبّف ّیسضٍ GPxآًعین  ،ثطذلاف آًعین وبتبلاظ

وبّف زض هیعاى فؼبلیت  ،وٌس یٍ پطٍوؿیس چطثی ضا وبتبلیع ه
GPx تَاًس ًكبى زّس وِ ظطفیت   زض ایي هُبلؼِ هی
ٍ  اوؿیساًی ثِ آًتی ِ ؾُح ّیسض پطٍوؿیسّبی تَلیسی  -ٍؾیل

احتوبلی ؾیؿتن    اظ قىؿت یا ههطف قسُ اؾت ٍ ًكبًِ
ُ زض ثبفت آًتی  ـقس  هصوَض ثبقس. ّبی  اوؿیساًی هبّیبى ثیَْ

زاضٍی زّس وِ  هیًتبیح ایي هُبلؼِ ًكبى  ،یول ََض  ثِ
ی ّب تیظطفهَخت هْبض فٌَوؿی اتبًَل -2ثیَْقی 

ٍ  ROSsگیطی  افعایف قىلاوؿیساًی احتوبلاً اظ َطیك  آًتی
. همبیؿِ ًتبیح اضظیبثی قَز هیآؾیت اوؿیساتیَ  ،ًتیدِ زض

لف زض هبّیبى ّبی هرت  اوؿیساًی زض ثبفت ّبی آًتی  آًعین
ایي ثیَْـ قسُ ٍ تفبٍت آقىبض زض ؾیط ًعٍلی یب نؼَزی 

زّس وِ  هیًكبى ّبی هرتلف هصوَض  ثبفتزض  ّب نیآًع
هَوَؼ یب ذَى( ی ّب )ًوًَِ غیطتْبخویاؾتفبزُ اظ ضٍـ 

اوؿیساًی هبّی  زفبع آًتیؾیؿتن ٍيؼیت ثطای ثیبى 
-2 ووبى زض هَاخِْ ثب زاضٍی ثیَْقی آلای ضًگیي لعل

 ٌَوؿی اتبًَل هٌبؾت ًیؿت.ف
 
 ي قذرداوی تشکر 

ثب حوبیت ( PR-RIOZ-1401-1قوبضُ َطح:)ثب ایي َطح 
كگبُ ظاثل اًدبم قسُ پػٍّ ٍ فٌبٍضی هبلی هؼبًٍت پػٍّف

 اؾت.
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Abstract 
This study aimed to evaluate the effect of 2-phenoxyethanol on antioxidant enzymes capacity including 

superoxide dismutase (SOD), catalase (CAT), and glutathione peroxidase (GPx) in various tissues (blood, 

mucus, brain, gill, and liver) of rainbow trout (Oncorhynchus mykiss) at immediately and 24 h after 

induction anesthesia. First, the fish (n=180, with an average weight of 5.82±0.8) were divided into six 

groups (each group with 3 repetitions) and exposed to 0.2, 0.3, 0.4, 0.5, and 0.6 mL/L of 2-phenoxyethanol 

for the determination of its lowest concentration for inducing anesthesia. The minimum concentration for 

anesthesia was determined 0.3 mL/L. Then, 72 fish (with an average weight of 5.79±0.73) were assigned 

to control and experiment groups (36 fish in each group) to evaluate the effect of this concentration of 

anesthetic on antioxidant enzymes capacity in various tissues of rainbow trout. The samples of blood 

serum, mucus, and tissue extract (brain, gill, and liver) were prepared from fish in each group, along with 

measuring various enzymes (SOD, CAT, and GPx) and protein, at 0 (immediately after anesthesia) and 24 

h (after induction anesthesia). The results showed that the anesthetic 2-phenoxyethanol inhibited the 

antioxidant capacities in different tissues, probably through the increase of reactive oxygen species (ROS) 

and oxidative damage. The comparing the results of the capacity of antioxidant enzymes in different 

tissues of rainbow trout anesthetized with 2-phenoxyethanol and the obvious difference in the downward 

or upward course of these enzymes shows that the non-invasive method (mucus and blood samples) to 

express the status of the antioxidant defense system of rainbow trout is not suitable when faced with the 

anesthetic 2-phenoxyethanol. 
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