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  خلاصه

متـر در   سـانتي  22/5±8/0 يميـانگين طـول   گرم و 89/1±2/0 يميانگين وزن با )Pterophyllum  scalare( عدد ماهي آنجل 50تعداد     
ترتيب به در چهار گروه هاي  ماهيان گروه . شدند تقسيم عددي 10گروه پنج  صورت تصادفي بهبه  pH=7±1و گراد  سانتي 26±2دماي 

و گروه پنجم به عنوان گروه شاهد با  آهننانو ذرات  شده با گذاريميليون اسانس ميخك بار قسمت در 100 و  50 ،25، 12هاي  با غلظت
هـاي رسـيدن بـه مراحـل از دسـت رفـتن تعـادل،         زمـان   .بيهـوش شـدند  دادن به شيوه حمام قسمت در ميليون اسانس ميخك  50غلظت 

 د كمترين غلظت مورد نياز اسانسنشان داها  دادهتجزيه و تحليل   .ندگيري و ثبت شد اندازه احيا كامل در آنان بازگشت تعادل وبيهوشي، 
) دقيقـه  3 بيهوشـي  زمـان القـاء   حـداكثر (نانو ذرات آهن جهت بيهوش نمودن ماهي آنجل در زمان توصيه شـده   گذاري شده باميخك بار

مشـاهده رفتـار ماهيـان     . دقيقـه بـود   5مناسب و حدود  ،اين غلظت بيهوش شده با ماهيانزمان بازگشت كامل  . باشد مي ppm12 غلظت
 رفتـه هـاي بكـار    نانو ذرات آهن در غلظت بودن اسانس ميخك بارگذاري شده باخطر  ساعت پس از بيهوشي مويد بي 96بيهوش شده تا 

بيهـوش شـده مشـاهده    رفتاري و مشكلات تنفسـي در ماهيـان   شامل تغييرات  نه اثر نامطلوب جانبيزيرا هيچ گواست، آنجل  ماهي براي
  .ر هيچ گونه تلفاتي در ماهيان رخ ندادالذك همچنين در طول مدت فوق . نگرديد

  
  نانو ذرات آهنماهي آنجل، ميخك، بيهوشي،  اسانس  :كلمات كليدي

  
  مقدمه

د مـاهي در  تـوان تولي ـ  پروري را مـي  اصلي آبزي هدف    .
كـه جـز بـا     هزينـه تلقـي كـرد   ترين زمان با كمترين  كوتاه

افزايش حداكثري سرعت و بازده رشد به صورت همزمان 
بـا  حيـوان  و لازمـه آن پرهيـز از مواجهـه     تحقق نپذيرفته

در  . )Ross and Ross 2008(هـاي محيطـي اسـت     تـنش 
ــز تك ــنش  مراك ــاهش ت ــراي ك ــاهي ب ــرورش م ــر و پ و  ثي

اجراي عمليات تكثير، جراحي  سازي ماهيان مولد طي آرام
اهداف تحقيقاتي استفاده  و نيز برايو حمل و نقل ماهيان 

از مواد آرام بخش براي بـه حـداقل رسـاندن صـدمات و     
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 رسد به نظر مي ضروريهايي  چنين فعاليت تلفات ناشي از
  .)1381پور و همكاران  شريف(

در صــنعت  )Clove oil( ميخــكگيــاه  از اســانس    
هـاي   سازي، تهيه خمير دندان و محلول عطرسازي، صابون

و  )1372ميرحيدر  ،1376زرگري ( طب سنتي ،شويه دهان
گردد  به عنوان مسكن در دندانپزشكي استفاده ميهمچنين 

)Wicker 1993(.  اكسـيدان   به عنوان آنتـي ميخك  اسانس
)Rajakumar and Rao 1993(قـــارچ ، داروي ضـــد 
)Karapmar 1990( داروي ضـــــــد ويـــــــروس ،  
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)Siddiqui 1996(   و داروي ضد بـاكتري)Moleyar and 

Narasimham 1992 (سـال   30بـيش از    .نيز مطرح است
ايجـاد  بـه دليـل    آن ميخك و مشتقات است كه از اسانس
هاي پايين، ايجاد و بازگشت از بيهوشي  بيهوشي در غلظت

به صورت آرام و بدون هيجان، عدم تلفـات و رفتارهـاي   
غيرطبيعي پس از بازگشت از بيهوشـي در آبزيـان، قيمـت    

، دسترسي 222MSهايي نظير  ارزان نسبت به بيهوش كننده
رفي، آسان، دفع سريع از بـدن، عـدم سـميت مقـادير مص ـ    

سازگاري با محيط زيست، عدم تحرك و شلي عضلات و 
ســلطاني و ( عــدم ســميت بــراي مصــرف كننــده انســاني

بـه عنـوان    )1381پور و همكاران  شريف ،1383همكاران 
  .شـود  ماهيان تجاري استفاده ميداروي بيهوش كننده براي 

ميخك براي بيهوشي مـاهي   در ايران نيز تاكنون از اسانس
ابطحـي و همكـاران   () Cyprinus carpio(كپور معمـولي  

پور و همكـاران   شريف ،1383سلطاني و همكاران  ،1381
ابطحي ( )Acipenser persicus(، تاس ماهي ايراني )1381

مـاهي قـزل   و ) 1385محمـدي ارانـي    ،1381و همكاران 
ابطحـي و  () Oncorhynchus  mykiss(آلاي رنگين كمان 

استفاده شـده  ) 1380طاني و همكاران لس ،1381همكاران 
  .است
 مهم بسيار هاى مقوله از بدن در شده كنترل دارورسانى    
 معمول مصرف هاى روش در  .است داروسازى صنعت در

 بـدن هـاي   م بخـش تما و توزيع بدن سراسر در دارو دارو،
 دارو جانبى عوارض و گرفت خواهد قرار آن اثرات تحت
مواردي بايد مقادير بيشتري دارو  در لذا  .كرد خواهد بروز

 هدفمند دارورسانى به توان مى نانو فناورى با . تجويز شود
 را آزادسـازى دارو  سـرعت  و مكـان  زمان، و يافت دست
 كـارايى  ،جـانبى  عـوارض  و ضـمن كـاهش   نمـود  كنترل

نـانو    .)1388كـاظمى،   معتكف(دست آورد ه را ب بالاتري
اهميت بسـيار  در صنعت، كشاورزي و پزشكي ذرات آهن 

كاربردهـاي بـالقوه زيـادي در    تواننـد   و مـي  دارنـد  زيادي
هـا، ضـبط    هاي رنگي، كاتاليست ها، تصويرسازي فروسيال

  زدايـي از   سردسازي مغناطيسي، سـم  هاي مغناطيسي، كننده
  

ــوژيكي، انتقــال كنتــرل شــده داروهــاي   ســلول هــاي بيول
هـاي سـلولي مغناطيسـي داشـته      جداسـازي  ضدسرطان و

 .Gupta and Gupta 2005,  Mahmoudi et al( باشـند 

در اين مطالعه براي اولين بار از نـانو ذرات آهـن    . )2010
به عنوان حامل اسانس ميخك جهت كاهش غلظت مـورد  

بيهوشـي در   ءنياز و عوارض جانبي احتمالي آن براي القـا 
  .استفاده شد آنجلماهي 

  

  كارروش 
  تهيه اسانس

از ) درصـد يوگنـول   80حاوي حداقل (اسانس ميخك     
 Eugenia(هــاي خشــك شــده درخــت ميخــك   غنچــه

cairyophillata (توسط پژوهشكده گياهان دارويي تهيه و 
در  1نـور  كيفي ناشي از تـابش  به منظور جلوگيري از تنزل

گـراد بـه    درجه سانتي 19ظرف تيره و دربسته و در دماي 
  .آزمايشگاه شيمي تجزيه دانشگاه زابل منتقل گرديد

  

  بارگذاري اسانس با نانو ذرات
ي يميائنانو ذرات آهن با استفاده از فرآيند ته نشيني ش ـ    

مخلوطي از كلريـد آهـن سـه     ،تهيه شدند براي اين منظور
و  )گـرم  2/5( ، كلريـد آهـن دو ظرفيتـي   )گرم 2( ظرفيتي

 25 در )ليتــر ميلــي 85/0(مــولار  12 اســيد هيــدروكلريك
سپس مخلـوط حاصـل بـه    . آب مقطر حل شدند ليتر ميلي

 NaOH 5/1محلـول   ليتـر  ميلي 250 صورت قطره قطره به
پـس از انجـام    . اضـافه و بـه شـدت هـم زده شـد     مولار 

 ــ ــانو ذرات تــه نشــين شــده ب وســيله ميــدان ه واكــنش، ن
 چهــار بــار مغناطيســي از مخلــوط جــدا شــدند و پــس از

درجـه   80مقطـر در دمـاي   آب  ليتـر  ميلي 200شستشو با 
گـرم اسـانس    5/1  .گراد به كمك آون خشك شدند سانتي

  گــرم از  ميلــي 500بــا حـل شــده در مقــدار كمــي اتــانول  
بارگــذاري شــد  دســت آمــده  ه بــآهــن نــانو ذرات 

 ,Karimi et al. 2011 ،1390زاده و همكـاران   خسـرواني (

Tavallali 2011(.  
 
 

1- Photodegradation 
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  ماهي
 )Pterophyllum  scalare(آنجـل   عدد ماهي 50تعداد     

و ميانگين طول گرم  89/1±2/0نر و ماده با ميانگين وزني 
به صورت تصادفي از سالن تكثيـر و  متر  سانتي 8/0±22/5

پرورش ماهيان زينتي اداره كل شـيلات سيسـتان واقـع در    
شهرستان كيلومتري جنوب شرقي  5/6شهرستان زهك در 
درجـه   61طولي و درجه  31يايي رافغزابل با مختصات ج

تـايي   10گـروه   5به صورت تصـادفي در  صيد و  عرضي
بـه منظـور    . هاي جداگانه منتقـل شـدند   تقسيم و به تانك

بـه مـدت يـك     ماهيان، سازگاري با شرايط محيطي جديد
ــك ــه در تان ــري حــاوي  300هــاي  هفت ــر آب  250ليت ليت
آزمايش در طول مدت سازگاري و انجام  . نگهداري شدند

، pHميايي آب شامل درجه حرارت، يشفيزيكو فاكتورهاي
گيـري و ثبـت    اكسـيدكربن انـدازه   نيتريت، آمونيـاك و دي 

  . گرديد مي

  بيهوشي
، ppm12 ،ppm25 هـاي  با غلظت چهار گروه از ماهيان    

ppm50  وppm100   اسانس ميخك بار شده بر نـانو ذرات
ماهيان گروه پنجم نيـز    .آهن به شيوه حمام بيهوش شدند
 اسـانس ميخـك   ppm50به عنوان گروه شاهد بـا غلظـت   

ليتـري   40بيهوشـي در آكواريـوم     .بيهوش شدند معمولي
ليتر محلول بيهوشي كه از تركيـب آب و مـاده    20محتوي 

 ـ    بيهوشي در غلظت دسـت آمـده بـود    ه هـاي ذكـر شـده ب
پـس از انتقـال هـر يـك از ماهيـان بـه        . صورت گرفـت 

هاي رسيدن به مراحـل   آكواريوم حاوي ماده بيهوشي زمان
 با دقـت ) 1جدول (از دست رفتن تعادل و بيهوشي سبك 

  .ثانيه توسط كرنومتر ثبت شد دهم
  

  
  (Keene et al. 1998)طبقه بندي مراحل مختلف بيهوشي در ماهيان  :1 جدول

  رفتار ماهي  مرحله
  فقدان كامل تعادل، افزايش موقتي تعداد تنفس، واكنش پذير نسبت به محرك هاي لمسي قوي  تعادلاز دست رفتن 
  از دست رفتن كامل تونيسيته عضلات، عدم پاسخ گويي به محرك هاي خارجي، ضربان قلب آهسته  بيهوشي سبك
  بازگشت كامل تعادل، افزايش تعداد تنفس  بازگشت تعادل

  واكنش پذير نسبت به انواع محرك هاي خارجيشنا عادي،   احيا كامل
  
  

پس از بيهوش شدن تا مرحله بيهوشـي سـبك،   ماهيان     
ليتـر   30به آكواريومي ديگر حـاوي   با استفاده از ساچوك

شد منتقـل   به خوبي هوادهي ميآب فاقد ماده بيهوشي كه 
بازگشـت از  هاي مربوط بـه مراحـل مختلـف     و زمان شده

بيهوشي شامل مراحل بازگشت تعادل و احياء كامـل ثبـت   
ساعت براي رويت  96ماهيان احياء شده به مدت   .گرديد

هر نوع اثر سوء ناشي از بيهوشي مانند شناي غير طبيعي و 
  .مرگ و مير به دقت تحت نظر قرار گرفتند

  

  

  بررسي آماري
يانس يـك  وار( براي انجام محاسبات، آناليزهاي آماري    

  Microsoft افزارهـاي  و ترسـيم نمودارهـا از نـرم    )طرفه

Office  Excell 2003  وSPSS 16 استفاده شد.  
  

  نتايج
ي آب در طـول  يميايگيري خصوصيات فيزيكوش ـ اندازه    

مدت سازگاري و انجام آزمايش تغييرات بسيار ناچيزي را 
  .نشان داد و فاكتورهاي مذكور در حد توصيه شـده بودنـد  
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هاي  در غلظت آنجلدست آمده از بيهوشي ماهي ه نتايج ب
نانو ذرات آهن و  ميخك بارگذاري شده با مختلف اسانس

پارامترهاي زماني مختلف شامل مدت زمـان لازم بـراي از   
دست رفتن تعادل مـاهي، مـدت زمـان لازم بـراي ايجـاد      

بيهوشي سبك در ماهي، مدت زمان لازم بـراي بازگشـت   
تعادل ماهي و مدت زمان لازم براي احياء كامل مـاهي در  

  .آمده است 2جدول 

  
تاثير اسانس تحت  آنجلهاي رسيدن به مراحل مختلف بيهوشي و بازگشت از آن در ماهي  زمان و انحراف معيار ميانگين  :2جدول 

  نانو ذرات آهن يخك بارگذاري شده بام
  شاهد  ppm 12غلظت  ppm 25غلظت  ppm 50غلظت  ppm 100غلظت  ها گروهمراحل                         

 a7/4 ± 4/20 b6/4 ± 1/33 c9/5 ± 8/79 d7/9 ± 3/112 d7/14 ± 5/109*  )ثانيه(زمان از دست رفتن تعادل 

  a1/2 ± 9/28  b1/7 ± 7/51  c2/9 ± 2/100  d2/7 ± 2/140  d5/18 ± 4/146  )ثانيه(بيهوشي سبك  ءزمان القا
  c1/7 ± 8/190  ab1/5 ± 2/181  bc1/9 ± 5/182  a1/8 ± 3/173  ab9/14 ± 1/132  )ثانيه(زمان بازگشت تعادل 

  c1/12 ± 1/311 ab4/14 ± 3/293  ab5/9 ± 5/289  a8/13 ± 4/280 bc8/18 ± 8/211  )ثانيه(كامل  بازگشتزمان 
  .هاست بين گروه) >05/0p(دار  حروف متفاوت در هر سطر نشان دهنده اختلاف معني* 
  
) 1و نمـودار   2جدول (دست آمده ه با توجه به نتايج ب    

بود  ppm 12 آنجلكمترين غلظت براي ايجاد بيهوشي در 
 ثانيـه موجـب   2/140كه به طور ميانگين طي مدت زمـان  

همچنـين زمـان لازم بـراي بازگشـت       .شدبيهوشي ماهي 
هاي خارجي در ايـن   پذيري ماهي نسبت به محرك واكنش

  .ثانيه بود 4/280دوز 
    

  
هاي مختلف اسانس ميخك  مقايسه اثرات غلظت :1نمودار 
   در اري شده با نانو ذرات آهن بر فرآيند بيهوشيبارگذ
  .آنجل ماهي

  
ساعت پس از  96مشاهده رفتار ماهيان بيهوش شده تا     

بودن اسانس ميخك بارگذاري شده خطر  بيهوشي مويد بي

كـار گرفتـه شـده در ايـن     ه نانو ذرات آهن در غلظت ب با
باشـد زيـرا هـيچ گونـه اثـر       مي آنجلپژوهش براي ماهي 

جانبي شامل تغييرات ظاهري مانند تغيير رنـگ، تغييـرات   
رفتاري مانند مشكل در شنا و مشكلات تنفسي در ماهيـان  
 . در معــرض داروي بيهوشــي قــرار گرفتــه مشــاهده نشــد

همچنين در طول مدت مذكور هيچ گونه تلفاتي در ماهيان 
  .رخ نداد

  
  بحث

 ـ  در پژوهش حاضر در تمام غلظت    كـار گرفتـه   ه هـاي ب
شده اسانس گل ميخك بارگذاري شده بر نانو ذرات آهن، 

دقيقـه و مـدت زمـان لازم     3بيهوشي كمتـر از   ءمان القاز
 ـدقيقه  6تا  4براي احيا كامل ماهي   5طـور ميـانگين   ه و ب

با توجه به اينكه توصيه شده است ماده بيهوش  . دقيقه بود
 ءهاي القا كننده مطلوب براي ماهيان بايستي به ترتيب زمان

زاده و  خسـرواني (دقيقه را داشته باشد  5و  3و احيا كامل 
كـار گرفتـه شـده در ايـن     ه هاي ب غلظت )1390همكاران 

مطالعه همگي معيارهـاي لازم بـراي يـك بيهـوش كننـده      
تـوان اسـانس    بنابراين مـي   .مناسب را به نمايش گذاشتند
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گل ميخك بارگـذاري شـده بـر نـانو ذرات آهـن را يـك       
بـا   . به شمار آورد آنجلبيهوش كننده مناسب براي ماهي 

تـي اسـت كـه    ثر بيهوش كننده غلظؤاينكه دوز معنايت به 
 Keene)احيا را داشته باشد ترين  و سريع ءكوتاهترين القا

et al. 1998)   و با در نظر گرفتن صرفه اقتصـادي، غلظـت 
ppm12 ضـمن    .شـد  شـخيص داده ثر ايـن دارو ت دوز مؤ

هـاي بـالاتر زمـان بازگشـت از بيهوشـي      اينكه در غلظـت 
مواردي كه تعـداد ماهيـاني كـه قصـد     افزايش يافته كه در 

زياد باشند و امكانات محـدود،   بيهوش كردن آنها را داريم
تواند ايجاد مشكل نمايد و عمليات تكثير يا پرورش را مي

دچار وقفه نمايد كه ممكن است خسـارات اقتصـادي بـه    
ثر ؤز عوامل م ـا  .)Woody et al. 2002( دنبال داشته باشد

توان بـه غلظـت مـاده     يان بيهوشي ميدر ماه ءبر زمان القا
و  pH ميـزان  ماننـد (بيهوشي، سن ماهي، پارامترهـاي آب  

يونيزاسـيون مـاده بيهوشـي و قابليـت انحـلال آن در      ) دما
 Sonawane and Kulkarni 2001, Ross)چربي اشاره كرد 

and Ross 2008, Keene et al. 1998) .  درجه يونيزاسيون
توانـد نقـش   بيهوشي در چربـي مـي  و قابليت انحلال ماده 

بيهوشي ايفا كند، زيرا منطقه اصـلي ورود و   ءمهمي در القا
ها هستند و ميزان  ها در ماهيان آبشش خروج بيهوش كننده

در مغـز  ميـزان جـذب آنهـا     هـا و عبور اين مواد از آبشش
رابطه مستقيمي با درجه يونيزاسيون و قابليت انحلال آنهـا  

 .Ross and Ross 2008, Keene et al( در چربـي دارد 

ــع  ).1998 ــ ،در واق ــزان  أت ــر مي ــوق ب ــل ف ــه عوام ثير هم
زيـرا  (هـا   عبورپذيري و نفوذپذيري ماده بيهوشي از آبشش

هـا در ماهيـان    منطقه اصلي ورود و خروج بيهـوش كننـده  
و ميزان جذب ماده بيهوشي عبور كـرده  ) ها هستند آبشش

 ـ  بر  . باشد ها در مغز مي از آبشش دسـت  ه اسـاس نتـايج ب
 1390 در سـال زاده و همكاران  آمده در پژوهش خسرواني

 ـ رنگـين كمـان بـه نظـر مـي      آلاي ي قزلروي ماه ه رسـد ب
كارگيري نانو ذرات آهن در كنـار اسـانس ميخـك ميـزان     

گواه  . دهد ميها را افزايش  عبورپذيري اين ماده از آبشش
سريع بيهوشي در ماهيـان در معـرض قـرار     ءالقا ،اين ادعا

گرفته با اسانس ميخك بارگذاري شده بر نانو ذرات آهـن  

است به نحوي كه در كمترين زمان و با كمترين حركـات  
بيهوشـي   ءالقـا ) حركات تهويه آبششـي (سرپوش آبششي 

گيرد و در عين حال علت فرآينـد بازگشـت از    صورت مي
تـوان بـه    را نيـز مـي   هاي بيهوشـي  بيهوشي سريع در گروه

رسـد   به نظر مـي  ياز سوي . همين خاصيت مرتبط دانست
قدرت جذب اسانس ميخك توسط  ءنانو ذرات سبب ارتقا

بـا دوزهـاي كمتـري بيهوشـي در      زيرا ،اندمغز ماهي شده
 . شده و نياز به ماده بيهوشي كاهش يافته است ءماهيان القا

ري از در خصوص هر دو مقولـه يعنـي افـزايش عبورپـذي    
جذب ماده بيهوشي در مغـز و شـناخت    ءها و ارتقاآبشش

ثير هر كدام نياز به انجام مطالعـات تكميلـي   أميزان دقيق ت
  .باشد مي
يكي رغم مزاياي برشمرده در مورد اسانس ميخك  علي    

از مشكلاتي كـه اسـتفاده از اسـانس ميخـك بـه ويـژه در       
تواند بـراي محقـق يـا    فضاهاي كوچك و بدون تهويه مي

كارگر استفاده كننده از آن ايجاد كند سر درد، حالت تهوع 
 .Velisek et al(و خستگي ناشي از بوي اين مـاده اسـت   

از ديگر معايب اسانس ميخك شـاخص درمـاني    . )2005
نسبتاً پايين يا نسبت غلظت درماني به غلظت سمي پـايين  

در ســال  و همكــاران Velisekآن اســت، كــه در مطالعــه 
 7/1:2كمان ايـن نسـبت    رنگين آلاي روي ماهي قزل 2005

يـا   1:4 تعيين شد در حـالي كـه نسـبت مطلـوب آن بايـد     
حدوداً  كه ppm100 در مطالعه حاضر غلظت  .بيشتر باشد

نيـز هـيچ گونـه    است ) ppm 12(برابر دوز توصيه شده  8
ممكن است اسانس ميخك   .تلفاتي در ماهيان ايجاد نكرد

روي حس بويايي ماهيان به خصوص آزاد ماهيان اثر منفي 
داشته باشد، اين اثـر ممكـن اسـت فرآينـد مهـاجرت آزاد      
ماهيان رود كوچ از دريا به محل تولدشـان را مختـل كنـد    

)Woody et al. 2002( .  با توجه به اينكه اطلاعات درباره
 بسـيار هيان هنوز اثرات اسانس ميخك روي فيزيولوژي ما

و ممكن است بـراي برخـي مطالعـات مفيـد      بودهمحدود 
لــذا منطقــي بــه نظــر  . (Anderson et al. 1997)نباشــد 

هـاي كمتـر ايـن مـاده      رسد كه تا حد امكان از غلظـت  مي
ثر بودن بارگذاري ايـن اسـانس   ؤم همچنين، . استفاده كرد



  زاده و همكاران مصطفي غفاري، علي خسرواني

   1392، پاييز 3مجله دامپزشكي ايران، دوره نهم، شماره         86

كاسـتن از  هاي  ، يكي از راهدر اين پژوهش نانو ذرات آهن با
  .باشد ذرات تواند استفاده از نانو غلظت مورد نياز اين ماده مي

وري كـه   براي استفاده از داروي بيهوشي به روش غوطـه     
 Ross and Ross(ترين روش ايجاد بيهوشـي اسـت    متداول

كه اسانس  بايستي دارو را در آب حل نمود، حال آن )2008
براي مقابله بـا    .ميخك در آب نامحلول يا كم محلول است

 تـرين راه افـزودن   شود، سـاده  اين مشكل دو راه پيشنهاد مي
رغم  علي  .دماي آبي است كه اسانس در آن حل خواهد شد

ستفاده نخواهد آسان بودن، اين راه حل در همه موارد قابل ا
 دماي آب در ،زيرارد ماهيان سردآبي بود به خصوص در مو

گـراد   درجه سـانتي  10كمتر از  ماهيان بايد آزادفصول تكثير 
ــايين . باشــد ــر از  در حــالي كــه در دماهــاي پ درجــه  15ت
گراد حلاليت اسانس ميخك در آب به شدت كـاهش   سانتي
، قابل ذكر اسـت دمـاي اكثـر    )1385اراني  محمدي(يابد  مي

كمـان در   رنگـين  آلاي هاي تكثير و پرورش ماهي قزل كارگاه
ه ندرت بـه  از تكثير ب مناطق سردسيري حتي در فصول غير

  .رسدگراد مي درجه سانتي 15
هايي مثل اتـانول و اسـتون    راه حل دوم استفاده از حلال    

گـراد و   درجـه سـانتي   15است كه معمولاً در دماي كمتر از 

به يك با اسانس ميخك مخلوط شده و مـورد   10به نسبت 
كـه خـود ايـن     (Keene et al. 1998)گيرند  استفاده قرار مي

ها ممكن است اثرات جانبي را در ماهي به خصـوص   حلال
در ايـن بررسـي    . در صورت تكرار بيهوشي ايجـاد نماينـد  

بدون استفاده از هيچ يك از اين دو راه كـار متـداول، نتـايج    
  .ه دست آمدمطلوبي ب

در خصوص دست آمده در اين پژوهش ه مقايسه نتايج ب    
نانو  ذاري شده باميخك بارگ اسانسبيهوشي ماهي آنجل با 

يـت  عاسانس ميخك معمـولي بيـانگر ايـن واق    ذرات آهن و
برابر  4نانو ذرات آهن  با بارگذاري اسانس ميخك است كه
به مصـرف  كمتري و نياز داده  ءارتقا را دارو عملكرد قدرت

اين افزايش قدرت عملكـرد در   . وجود دارداسانس ميخك 
 از اسـتفاده  هاي آتي با بهينـه شـدن سـاخت دارو و    پژوهش

هـاي نـانو    خصوص سـامانه ه هاي دارورساني ب ساير سامانه
تي كه علاوه بر رضرو . صورت پذيردتواند بيشتر  مقياس مي

توانـد بـا    رفع نيازهاي داخلي و قطع وابسـتگي دارويـي مـي   
 ـ دنبـال داشـته باشـد و بـه     ه صادرات براي كشور ارزآوري ب

داروهـا مـورد   قدرت عملكرد سـاير   ءعنوان الگويي در ارتقا
  .مصرف در صنعت تكثير و پرورش آبزيان به كار گرفته شود

  

  تشكر و قدرداني
پژوهشكده تالاب بين المللي هـامون دانشـگاه زابـل بـه خـاطر       اداره كل شيلات سيستان و بدينوسيله از مديريت و پرسنل    

  .آيـد  همكاري و مساعدت در مراحل مختلف انجـام پـژوهش تشـكر بـه عمـل مـي      هاي اين پژوهش و  تامين بخشي از هزينه
سركار خـانم افسـانه برخـوردار    جناب آقاي دكتر مصطفي خواجه استاديار گروه شيمي و هاي  همچنين از زحمات و مساعدت

  .آيد عمل ميه كارشناس دانشكده علوم دانشگاه زابل تشكر و قدرداني ب
  

  منابع
، حمـود م  ، آقاجـانپور يسـي ع  پـور  هروز، شريفب  يابطح

رضـا و    اميـدبيگي  ،قراطس ـ  دهزا ، فقيـه لـي ع  رسولي
اسـانس   50LCمقايسـه  . )1381( محمـد  رجـب  نظري 

ــي،  222MSميخــك و  ــان تاســماهي ايران در بچــه ماهي
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استفاده ). 1390(خليل  آبادي  پورنظام اسحاق و احمدي
ــك   ــل ميخ ــانس گ ) Eugenia caryophillata(از اس

آهن جهت القا بيهوشي در بارگذاري شده بر نانوذرات 
ــان    ــين كم ــزل آلاي رنگ ــاهي ق  Oncorhynchus(م

mykiss(،    ــران ــيلات اي ــي ش ــه علم ــماره مجل ، 4، ش
 .43-52صفحات 
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 .162-188 صفحات
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Abstract 
    In the present study fifty number angel fish (Pterophyllum  scalare) with a mean  length  of  
5.8±0.3 cm in 26±2ºC, and  pH=7±1 randomly allocated in five groups. Fish of  four  groups  
were anesthetized with 12, 25, 50, and 100ppm clove (Eugenia  caryophillata) oil  essence  
loaded on iron nanoparticles by immersion method, and fifth group as indicator were 
anesthetized by 50 ppm clove oil. Loss of equilibrium, light anesthesia, regaining equilibrium 
and complete recovery times were precisely recorded. Statistical analysis showed that 
minimum dose required for induce aneasthesia by clove oil loaded on the iron nanoparticles 
was 12 ppm in angel fish at recommended time (maximum time for induce aneasthesia: 3 
min). The time of complete recovery in this dose was about 5 min. Fish behaviors monitoring 
at 96 hours after anesthesia demonstrated clove oil loaded on iron nanoparticles is safe for 
angel fish, Because in this study revealed no abnormalities such as apparent changes (color 
change), behaviors changes (ataxia) and tachy ventilation.   
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