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چكید ه 
به منظور بررسی اثر غلظت های مختلف داروی بیهوشی پروپوفول بر برخی پارامترهای بیوشیمیایی سرم خون، تعداد 120 
قطع�ه ماه�ي کپور علفخوار به دو روش غوطه وري و تزریق داخل وریدی بیهوش گردیدند. از ماهی ها در حین بیهوش�ی و 
4 روز پ�س از آن خ�ون گیری به عمل آمد. در روش غوطه وری میانگین میزان پتاس�یم در همه غلظت ها و میانگین مقدار 
اوره و ازت اوره خون در غلظت 4 میلی گرم بر لیتر در حین بیهوشی با پروپوفول به ترتیب بطور معنی داری بیشتر و کمتر 
از گروه ش�اهد بودند. در این روش غلظت کلس�یم، فسفر، پتاسیم و کلس�ترول در زمان بیهوشي و 4 روز پس از آن تفاوت 
معني دار داش�تند. در روش تزریق داخل وریدی میانگین غلظت کلس�یم و میانگین مقدار کلر، س�دیم و پتاس�یم در حین 
بیهوش�ی با پروپوفول به ترتیب بطور معنی داری کمتر و بیش�تر از گروه شاهد بودند. در 4 روز پس از بیهوشی نیز میانگین 
میزان سدیم و پتاسیم افزایش معني داري در مقایسه با گروه شاهد داشت. بطور کلی به نظر می رسد پروپوفول تاثیر قابل 
توجهی بر فاکتورهای بیوشیمیایی خون ماهی مورد مطالعه داشت اگر چه تغییرات مشاهده شده عموماً در محدوده طبیعی 

و قابل قبول قرار دارد.

کلمات کلید ي : بیهوشی ، فاکتورهای بیوشیمیایی ، پروپوفول، کپور علفخوار، آبزي پروري
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By: R. Peyghan, (Corresponding Author; Tel: +989161133655), Professor, Clinical Sciences Department, Veterinary 
Faculty, Shahid Chamran University of Ahvaz, Ahvaz-Iran. G.H. Khadjeh, Professor, Clinical Sciences Department, 
Veterinary Faculty, Shahid Chamran University of Ahvaz, Ahvaz-Iran. H. Nadaf, Associate Professor, Clinical 
Sciences Department, Veterinary Faculty, Shahid Chamran University of Ahvaz, Ahvaz-Iran. S. Larki, Graduated 
Student, Veterinary Faculty, Shahid Chamran University. Ahvaz-Iran  
Received: August 2010  Accepted: January 2013

In this study for determinination of effects of anesthesia with propofol on some of biochemical factors of blood, 120 grass 
carp were chosen. The fish were exposed to the ascending concentration of propofol by bath method and injection method. 
At the time of anesthesia and 4 days after anesthesia blood samples were taken from the caudal vein and some biochemical 
parameters of blood were measured and compared. At anesthesia with propofol, in bath method the mean of potassium was 
significantly higher than the control group. At the time of anesthesia the mean of phosphorus, blood urea nitrogen (BUN) and 
urea were significantly lower than the control group and in 4 days after anesthesia. The mean of calcium, phosphorus and 
cholesterol were significantly lower than the control group. The mean of calcium, phosphorus and cholesterol at the time of 
anesthesia were significantly higher than their means in 4 days after anesthesia whith propofol, but the mean of potassium 
at the time of anesthesia was significantly lower than their mean in 4 days after anesthesia. At the time of anesthesia with 
propofol, in injection method the mean of sodium and potassium, cholorid were significantly higher than the control group and 
in 4 days after anesthesia the mean of sodium and potassium were significantly higher than the control group. These results 
showed that propofol have had a markrd effect on biochemichal factores of blood serum, however the changes had been in 
normal range for the studied factors. 
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مقد مه
بي هوش��ي در ماهیان به منظور تسکین و آرامش در زمان حمل و نقل، 
عملی��ات تکثی��ر مصنوعي در مولدی��ن، انجام نمونه گی��ري جهت عملیات 
تشخیصي، درمان جراحات موضعي و جراحي ها صورت مي گیرد. با توجه به 
طیف وس��یع کاربرد بیهوشی در ماهیان و اهمیت آن در کارگاه های تکثیر 
و پرورش و مراکز تحقیقات آبزیان، نیاز به داروهای بیهوش کننده مناس��ب 
و قابل دس��ترس احساس می ش��ود. از طرفی در هنگام استفاده از داروهای 
بیهوش کننده باید به سلامت ماهیان، اثرات داروی مورد نظر بر فاکتورهاي 
فیزیولوژیک ماهی و راه های از بین بردن اثرات نامطلوب احتمالی دارو توجه 
ش��ود. بر این اساس و به منظور شناسایی داروی بیهوشي مناسب در ماهي، 
تحقیقات وسیعی   در زمینه داروهای بیهوش کننده، طرز استفاده از آنها و 
ارزیابی داروها بر فیزیولوژی و فعالیت های حیاتی ماهی صورت گرفته است 
)3، 5، 6، 7، 8، 12، 13(.پروپوفول1 یکی از داروهای بیهوش کننده عمومی 
به ش��مار می رود که علاوه بر اثر بیهوش کنندگی س��ریع و عوارض جانبی 
کمتر، برگش��ت از بیهوشی سریع تری را نس��بت به سایر داروهای بیهوشی 
داخل وریدی دارد. این دارو یک مش��تق فنلی اس��ت که دارای خصوصیات 
بیهوش کنندگی، آرامبخشی قوی و بی دردی ضعیف بوده و برای اولین بار 
در سال 1986 توسط ش��رکت داروسازی استورات2 ساخته شد و تحت نام 
های تجارتی دیپریوان3، کیموفول4 و 2 و 6 بیس فنل5 به بازار عرضه گردید. 

محصول دامپزش��کی این دارو تحت نام تجاری راپینووت6 برای استفاده در 
س��گ و گربه در س��ال 1996 تولید شد که در بیشتر کش��ورهای اروپایی، 
استرالیا و اخیراً کانادا مورد استفاده قرار گرفته است. این دارو با نام تجاری 
پوفول7  در ایران موجود است )16 ،19(. تحقیقات متعددي در مورد بررسي 
تاثیر داروهاي بیهوش��ي مختلف بر فاکتورهاي خوني و بیوش��یمیایي خون 
ماهي و حیوانات خشکي زي صورت گرفته است )1، 9، 11، 13، 15، 17(، 
اما در مورد تأثیر داروی پروپوفول در ماهی گزارش��ی در دست نیست. یکی 
از تأثیرات داروهای بیهوش��ی اثر بر فاکتورهای بیوشیمیایی خون می باشد 
که می تواند به عنوان ش��اخصی از وضعیت سلامتی ماهی قلمداد شود و به 
عنوان معیاری برای س��نجش مناسب بودن دارو مورد استفاده قرار گیرد. با 
توج��ه به اینکه در مورد تأثیر داروی پروپوفول بر فاکتورهای بیوش��یمیایی 
س��رم خون ماهی تحقیقی صورت نگرفته اس��ت، این بررس��ی می تواند در 
ارزیابی بهتر دارو و مش��خص کردن تغییرات خونی ناش��ی از دارو و توصیه 

روش هایي براي رفع اثر سوء این تغییرات مؤثر باشد.

روش کار
تهیه ماهی

 تع��داد 120 قطع��ه ماهی کپ��ور علفخوار )آم��ور( ب��ا میانگین وزنی
30 ±300 گرم از مرکز تکثیر و پرورش ش��هید ملکی اهواز صید ش��ده و 
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به آکواریم های 100 لیتری مس��تقر در بخش بیماري هاي آبزیان منتقل 
شدند. پس از حداقل 24 ساعت نگهداری در آکواریم، به منظور رفع تنش، 
ماه��ی ها ب��ه دو روش غوطه وري )بیهوش��ی از طریق جذب آبشش��ی( و 
تزریقي بیهوش ش��ده و از آنها خون گیری به عمل  آمد. آب مورد استفاده 
برای نگهداری ماهی ها، آب لوله کش��ی ش��هری بوده که به طریق متداول 
کلرزدای��ی و با پمپ هوا هوادهي ش��د. کیفیت آب همه گروه ها مش��ابه و 
درجه حرارت آب در طول آزمایش��ات 1±21 درجه سانتی گراد و اکسیژن 

محلول بین 8-7 میلي گرم در لیتر بود.

بیهوشی ماهیان
روش غوطه وری 

ماه��ی ها در 5 گروه 10 تایی در آکواریم های 100 لیتری در معرض 
غلظت های صعودی )2، 4، 6، 8 و10 میلی گرم در لیتر( داروی پروپوفول 

قرار گرفتند. یک گروه 10 تایی نیز به عنوان شاهد در نظر گرفته شد.

روش تزریق داخل وریدی 
ماه��ی  ها در 5 گ��روه 10 تایی به روش تزریق داخل وریدي از طریق 
ساقه دمی بیهوش گردیدند. به این دسته از ماهیان 5 دوز پروپوفول )2، 4، 
6، 8 و10 میلی گرم در کیلوگرم( با استفاده از سرنگ 1 سی سی انسولین 
تزری��ق گردید و به یک گروه 10 تایی نیز به عنوان گروه ش��اهد، به همان 

حجم نرمال سالین تزریق شد.

خون گیری از ماهی ها
از ماهی ها در هنگام بیهوش��ی و 4 روز پس از بیهوش��ی با اس��تفاده 

 از س��رنگ 5 س��ی س��ی و سرس��وزن ش��ماره 21 از وری��د س��اقه دم��ی 
 خون گیری صورت  گرفت و در لوله  آزمایش فاقد ماده ضد انعقاد ریخته شد.

نمونه ها پس از لخته ش��دن به مدت 10 دقیقه با س��رعت 2000 دور در 
دقیقه سانتریفوژ گردیدند و پس از تفکیک سرم از سلول های خوني، نمونه 
سرم در میکروتیوب های 2/5 میلی لیتری تخلیه و تا زمان انجام آزمایشات 

بیوشیمیایی در دمای 20- درجه سانتی گراد نگهداری  شدند.

اندازه گیری پارامترهای بیوشیمیایی 
 ب��رای ان��دازه گی��ری پارامترهای بیوش��یمیایی س��رم خ��ون از همان 
روش های مورد اس��تفاده برای اندازه گیری پارامترهای بیوش��یمیایی سرم 
خون پس��تانداران اس��تفاده گردی��د )2، 18(. در این مطالعه کلس��یم، کلر، 
فس��فر به صورت دستی با استفاده از کیت های آزمایشگاهی زیست شیمی، 
کلسترول و اوره به صورت دستی با استفاده از کیت های آزمایشگاهی پارس 
آزمون و با دس��تگاه اس��پکتروفتومتر )Busch & Lamb مدل 70 ساخت 
بلژیک(، س��دیم و پتاس��یم به وسیله فلیم فتومتر )دس��تگاه فتومتری شعله 

کرنینگ مدل 410 ساخت انگلیس(  اندازه گیری گردیدند.

روش های آماری 
تحقی��ق حاضر با اس��تفاده از طرح کاملًا تصادفی انج��ام گرفت. برای 
مقایس��ه 2 پارامتر خاص در هر روش )غوطه وری یا تزریق داخل وریدی( 
از آزم��ون student )دو گروه مس��تقل از هم8( وبرای مقایس��ه میانگین 
پارامترها بین پنج گروه در گروه های غوطه وری و تزریق داخل وریدی از 
آنالیز واریانس یک طرفه9 و آزمون توکی10 استفاده گردید. این آنالیز آماری 

با استفاده از نرم افزار SPSS نسخه 11/5 صورت گرفت.

جدول 1- میانگین ) M±SE ( پارامترهای بیوشیمیایی سرم خون ماهی کپور علفخوار پرورشی در حین بیهوشی با پروپوفول در غلظت های مختلف به روش غوطه وری

.)P<0/05( تفاوت بین حروف هم نام در هر پارامتر معنی دار بوده است -  a

     پارامتر

پروپوفول
mg/l

کلسیم
)mmol/l(

فسفر
)mmol/l(

کلر
)mmol/l(

سدیم
)mmol/l(

پتاسیم
)mmol/l(

BUN
)mmol/l(

اوره
)mmol/l(

کلسترول
)mmol/l(

22/4±0/092/36±0/174/9±2/37132/4±1/081/51±0/121/43±0/293/05±0/486/93±0/55

41/88±0/141/59±0/18a82±5/04142/5±1/441/53±0/210/38±0/08a0/64±0/13a4/93±0/6

62/26±0/233/04±0/2786/75±5/93144/1±2/092/16±0/19a1/01±0/131/67±0/225/32±0/47

82/27±0/092/26±0/1770/1±4/06133/6±3/561/88±0/111/07±0/261/78±0/447/53±0/48

102/35±0/112/53±0/1679/93±3/24135/4±2/031/72±0/080/98±0/141/63±0/236/84±0/4

0/2a80/38±5/17139/76±1/91/53±0/06a1/59±0/21a2/74±0/37a6/58±0/52±0/132/95±2/27شاهد

بررسی تاثیر بیهوشی ...
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جدول 2- میانگین و خطای استاندارد میانگین پارامترهای بیوشیمیایی سرم خون ماهی کپور علفخوار پرورشی در حین بیهوشی و 4 روز پس از  بیهوشی با  پروپوفول در روش غوطه وری 

جدول 3- میانگین)M±SE( پارامترهای بیوشیمیایی سرم خون ماهی کپور علفخوارپرورشی در حین بیهوشی باپروپوفول درغلظت های مختلف به روش تزریق داخل وریدی 

*در سطح )p< 0/05( معنی داربوده است.

.)P<0/05( تفاوت بین حروف هم نام درهرپارامترمعنی دار بوده است - a, b, c

پارامتر
 4 روز پس از بیهوشیدر حین بیهوشی

p-value
محدوده اطمینان)%95(SE±میانگینمحدوده اطمینان)SE)%95±میانگین 

)mmol/l( 0/0*1/89- 0/421/46±2/371/68-0/062/13±2/25کلسیم

 )mmol/l(0/024*2/46- 0/191/69±2/732/07- 0/092/39±2/56فسفر

)mmol/l( 89/220/194-2/7178/16±83/1183/69-1/8875/6±79/35کلر

)mmol/l( 144/120/066-1/4138/42±140/02141/27-0/99136/06±138/04سدیم

)mmol/l( 0/0*2/79-0/172/09±1/842/44-0/061/6±1/72پتاسیم

)mmol/l( 1/060/684- 0/10/66±1/050/86- 0/070/75±0/9ازت اوره

)mmol/l( 2/270/757- 0/211/41±2/241/84- 0/151/61±1/92اوره

)mmol/l( 0/0*5/52±0/364/04±6/814/78±0/225/92±6/37کلسترول

     پارامتر

پروپوفول
mg/kg

کلسیم
)mmol/l(

فسفر
)mmol/l(

کلر
)mmol/l(

سدیم
)mmol/l(

پتاسیم
)mmol/l(

BUN
)mmol/l(

اوره
)mmol/l(

کلسترول
)mmol/l(

21/95±0/143/05±0/4291±4/46152/8±2/31a1/7±0/220/52±0/051/12±0/119/9±1/19

42/18±0/093/44±0/6682/57±2/18139±0/721/9±0/260/64±0/141/37±0/315/64±0/85

61/96±0/142/5±0/491/2±1/56130/8±4/742/46±0/18a0/55±0/131/17±0/275/99±0/58

81/7±0/09a2/22±0/2891±8/14149±2/7b2/7±0/2b0/48±0/121/03±0/268/32±0/81

101/88±0/142/68±0/23118/4±7/87a142/6±1/323/08±0/35c0/89±0/131/9±0/289/19±2/06

0/08a3/11±0/0793/42±2/19a133/42±1/19ab1/38±0/14abc0/81±0/141/74±0/37/98±0/67±2/26شاهد



20 )پژوهشوسازندگی(

جدول 4- میانگین وخطای استاندارد میانگین پارامترهای بیوشیمیایی سرم خون ماهی کپور علفخوار پرورشی در حین بیهوشی و 4 روز پس از  بیهوشی با پروپوفول در روش تزریق داخل وریدی 

*در سطح )p< 0/05( معنی دار بوده است.

پارامتر
 4 روز پس از بیهوشیدر حین بیهوشی

p-value
محدوده اطمینان)%95(SE±میانگینمحدوده اطمینان)SE)%95±میانگین 

)mmol/l( 0/001*1/84-1/661/48±2/120/09-2/021/91±0/05کلسیم

 )mmol/l(0/0*2/25±1/941/63±3/240/15-2/892/53±0/17فسفر

)mmol/l( 92/590/12-88/6384/67±1/93-99/06-93/8288/58±2/57کلر

)mmol/l( 144/970/759-141/4137/82±1/74-143/88-140/67137/46±1/57سدیم

)mmol/l( 0/014*3/23-2/792/34±2/410/21-2/131/89±0/13پتاسیم

)mmol/l( 0/690/277-0/570/45±0/540/07-0/660/15±0/06ازت اوره

)mmol/l( 1/470/27±1/210/96±1/650/12-1/411/16±0/12اوره

)mmol/l( 0/0*95/5-5/144/34±8/710/39-7/726/73±0/49کلسترول

نتایج
الف- روش غوطه وری 

 نتایج حاصل از بررس��ی آماری پارامترهای بیوش��یمیایی ماهی کپور 
علفخوار پرورش��ی درحین بیهوش��ی غوطه وری و 4 روز پس از بیهوشی و 
همچنین بر اساس هر یک از غلظت های مورد استفاده در جدول های  1 و 
2 ارائه گردیدند.در روش غوطه وری میانگین )میانگین پنج غلظت( میزان 
پتاس��یم در حین بیهوشی با پروپوفول و چهار روز پس از آن به طور معنی 
داری بالاتر از گروه شاهد بوده است )طبق جدول 1(. میانگین میزان غلظت 
فسفر، ازت اوره و اوره در حین بیهوشی به طور معنی داری پایین تر از گروه 
شاهد بوده است و در 4 روز پس از بیهوشی میانگین میزان کلسیم، فسفر و 
کلسترول در مقایسه با گروه شاهد بطور معنی داری پایین تر بودند. میانگین 
میزان، کلسیم، فسفر و کلسترول درحین بیهوشی با پروپوفول به طور معنی 
داری بالات��ر از میانگین میزان آنها در 4 روز پس از بیهوش��ی با پروپوفول 
 می باشد ولی میانگین میزان پتاسیم در حین بیهوشی با پروپوفول به طور 
 معن��ی داری پایی��ن تر از میانگی��ن میزان آنها در 4 روز پس از بیهوش��ی 
م��ی باش��د. در بقیه موارد مطالعه ش��ده تفاوت معن��ی داری بین گروه ها 

مشاهده نگردید.

ب- روش تزریق داخل عروقی 
نتای��ج حاصل از بررس��ی آماری پارامترهای بیوش��یمیایی ماهی کپور 
علفخ��وار پرورش��ی درحین بیهوش��ی تزریقی و 4 روز پس از بیهوش��ی و 

همچنین براساس هر یک از غلظت های مورد استفاده در جدول های 3 و 
4 ارائه گردیدن��د.در روش تزریق داخل وریدی میانگین مجموع غلظت ها 
میزان کلر، سدیم و پتاسیم در حین بیهوشی با پروپوفول )طیق جدول 3( 
به طور معنی داری بالاتر از گروه شاهد می باشد. در 4 روز پس از بیهوشی 
میانگین میزان سدیم و پتاسیم در مقایسه با گروه شاهد به طور معنی داری 
بالاتر می باشد. میانگین میزان غلظت کلسیم درحین بیهوشی با پروپوفول 
در مقایسه با گروه شاهد به طور معنی داری پایین می باشد. همچنین در 4 
روز پس از بیهوشی میانگین میزان کلسیم، فسفر و کلسترول در مقایسه با 
گروه شاهد به طور معنی داری پایین تر می باشد. میانگین میزان کلسیم، 
فسفر و کلس��ترول درحین بیهوشی با پروپوفول بطور معنی داری بالاتر از 
میانگین میزان آنها در 4 روز پس از بیهوش��ی با پروپوفول می باش��د. ولی 
میانگین میزان پتاس��یم در حین بیهوش��ی با پروپوف��ول بطور معنی داری 
پایین تر از میانگین میزان آنها در 4 روز پس از بیهوشی می باشد. در بقیه 

موارد مورد مطالعه تفاوت معنی داری بین گروه ها مشاهده نشد.

بحث
پروپوفول داروی جدیدی اس��ت ک��ه کمتر از یک دهه از عمر معرفی 
آن به پزش��کی می گذرد و در س��ال های اخیر برای استفاده در دام های 
اهلی نیز توصیه ش��ده اس��ت. به دلی��ل نیاز به معرفی داروی مناس��ب و 
جدی��د بیهوش��ی برای صنعت آبزی پروری بر آن ش��دیم ت��ا برای اولین 

بررسی تاثیر بیهوشی ...
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 عمده آن در کبد و به صورت کونژوگه شدن با اسید گلوکرونیک و سولفات 
می باش��د. ترکی��ب کونژوگه محل��ول در آب بوده و از طری��ق کلیه دفع 
می گردد. گزارش��ي مبني بر تاثیر س��وء و پاتولوژی��ک پروپوفول بر کلیه 
و همچنین در تولید ادرار و غلظت یون های س��دیم، پتاس��یم و کلر دفع 
ش��ده وجود ندارد. مطالعات انجام ش��ده در گوس��فند و اس��ب نشان می 
ده��د که بیهوش��ی با هالوتان س��بب افزایش میزان اوره خون می ش��ود 
)14(. در مطالعه اي که برروی س��گ انجام شده است بیهوشی با هالوتان 
هی��چ اث��ری بر می��زان اوره خون نداش��ته اس��ت )10(. در ماهیان چون 
آبش��ش ها اندام اصلی دفع اوره در مقایسه با کلیه ها می باشند، بنابراین 
 افزایش غلظت اوره پلاس��ما به عنوان ش��اخصی در بیماری های پوششی 
آبش��ش ها محسوب مي ش��ود. همچنین در کپور ماهیان )کپور معمولی، 
ماه��ی طلایی11 و کوئی( که در معرض مقادیر محیطی بالایی از آمونیاك 
قرار گیرند، نیز غلظت اوره پلاس��مایی ب��الا می رود )18(. کاهش غلظت 
 اوره پلاس��ما در مطالعه حاضر چندان مشهود نبوده همچنان که در سایر 
گ��روه های م��ورد مطالعه معنی دار نبوده اس��ت و عل��ت دقیق نحوه اثر 
پروپوف��ول در کاهش اوره خون به خوبی روش��ن نش��ده اس��ت هر چند 
بیماری های کبدی و کلیوی و یا گرس��نگی در ماهیان دریایی می تواند 

موجب کاهش غلظت اوره پلاسما نیز شود )18(. 
  میانگی��ن می��زان کلس��ترول در حین بیهوش��ی ب��ا پروپوفول بطور 
معنی داری بالاتر از میزان آن در 4 روز پس از بیهوشی می باشد. مطالعه 
انجام ش��ده بر روی گوسفند نش��ان می دهد که بیهوشی با هالوتان باعث 
تغییر موقتی در میزان کلسترول آن می شود که می تواند به علت طبیعت 
علفخواری این حیوان باش��د )14(. آس��یب های وارده بر کبد نیز س��بب 
کاهش میزان کلس��ترول سرم می شود، می توان افزایش میزان کلسترول 
پلاسما را به غلظت ماده پروپوفول نسبت داد که در حین بیهوشی فرصت 
کافی برای متابولیس��م آن وجود نداش��ته اس��ت. همچنین فرمولاسیون 
دارویی پروپوفول به صورت یک درصد ماده موثر در امولوس��یون س��فید 
ش��یری ش��امل 10 درص��د روغن س��ویا، 2/25 درصد گلیس��رول و 1/2 
 درصد فس��فاتید تخم مرغ می باش��د که در ایجاد این تغییرات بی تاثیر 
نمی باش��د. این دارو برای اولین بار در صنعت آبزی پروری کش��ور ایران 
و همچنی��ن در جهان گزارش می ش��ود و همانطوری که هر کار جدیدی 
برای شروع نیاز به چالش دارد، استفاده از این دارو نیاز به تعیین تاثیرات 
جانبی دارد که یکی از شاخص های مهم فاکتورهای سرمی بوده و در این 
مقاله بررسی شده است. نبودن تحقیقات مشابه از نقاط قوت این تحقیق 
اس��ت. برای ماهیان گرمابی به خصوص ماهی کپ��ور علفخوار تمام نتایج 
این تحقیق می تواند به عنوان تحقیقاتی اصل برای سایر تحقیق استفاده 
ش��ود، که تاکنون گزارش��ی در این رابطه وجود ندارد. بطور کلی به نظر 
می رس��د پروپوفول تاثیر قابل توجهی بر فاکتورهای بیوش��یمیایی خون 
ماهی مورد مطالعه داش��ته است هرچند تغییرات مشاهده شده عموماٌ در 
محدوده طبیعی و قابل قبول برای این گونه ماهی قرار داش��ته اند، با این 
ح��ال برای اثبات این تاثیرات انجام تحقیقات گس��ترده ای در این رابطه 
ض��رورت دارد. قابل ذکر در رابطه با مکانیس��م تاثی��ر داروی پروپوفول بر 
فاکتورهای اندازه گیری ش��ده در ماه��ی و دیگر جانوران تحقیقی صورت 
نگرفته اس��ت و بررس��ی های ما نیز در حد مش��خص کردن این تغییرات 
بوده اس��ت و نیاز به به بررس��ی این مکانیس��م ها به شدت احساس می 

ب��ار این دارو در ماهی بررس��ی گ��ردد. ابتدا غلظت های مناس��ب و تاثیر 
دارو ب��ر گازه��ای خونی و فعالیت قلب ماهی بررس��ی گردی��د )پیغان و 
 هم��کاران، مقاله در حال چاپ(. با توجه به اینکه از اس��تفاده از این دارو 
سابقه ای در صنعت آبزی پروری وجود ندارد لذا مقایسه نتایج این تحقیق 
با مقالات مش��ابه امکان پذیر نیست. با این حال سعی شده است با نتایج 
بدست آمده در دام های دیگر مقایسه گردد. اثرات این دارو بر نتایج حاصل 
از مقایسه میانگین پارامترهای بیوشیمیایی سرم خون ماهی کپور علفخوار 
 پرورشی در حین بیهوشی با پروپوفول و 4 روز پس از بیهوشی به دو روش 
غوطه وری و تزریق داخل وریدی نشان مي دهد که در بیهوشی با پروپوفول، 
پارامترهای بیوش��یمیایی سرم خون دچار تغییرات متعددي می شوند که 
هر چند این تغییرات شدید نیستند اما قابل توجه و معني دار مي باشند. 
 نمونه گیری، خروج از آب و دس��تکاری ماه��ی به مدت حداقل 30 ثانیه 
می تواند تغییراتی را در پارامترهای بیوشیمیایی پلاسما ایجاد کند. میزان 
این تغییرات به طور مستقیم با مدت زمان دستکاری ماهی و مدت زمان 

نمونه گیری تا آنالیز کردن فاکتورهای خونی بستگی دارند )18(.
ماهی��ان  ک��ه  وقت��ی  دریافتن��د   )1998( هم��کاران  و   Cataldi
خاوی��اری را ب��ا دوز بیهوش��ی 140 میلی گ��رم بر لیتر داروی بیهوش��ی 
MS- 222 بیه��وش نماین��د، غلظت کورتیزول و کل��ر بطور معنی داری 
کاه��ش م��ی یابد )4(. کاهش س��دیم یا کاهش کلرید خ��ون در ماهیان 
آب ش��یرین می تواند با بیماری های آبشش��ی و کلیوی و یا با اس��یدی 
ب��ودن یا تازه ب��ودن آب محیط اطراف ماهی مرتبط باش��د)18(. افزایش 
میزان س��دیم در مطالعه حاضر چندان مش��هود و مس��تند نمی باش��د و 
عل��ت دقیق نح��وه اثر پروپوفول در افزایش س��دیم خون مش��خص نمی 
 باش��د. میانگین میزان پتاس��یم در حین بیهوش��ی با پروپوف��ول به طور 
 معن��ی داری پایی��ن تر از می��زان آن در 4 روز پس از بیهوش��ی به روش 
غوطه وری می باش��د. Soivio و همکاران )1977( در طی مطالعاتی که 
ب��ر روی ماهی قزل آلای رنگین کمان که در معرض 15 دقیقه بیهوش��ی 
ب��ا MS- 222  غیر باف��ری، MS- 222 خنثی و بنزوکائین قرار گرفتند، 
دریافتند که  MS- 222  و بنزوکائین باعث افزایش بیشتر غلظت پتاسیم 
در مقایس��ه با MS- 222 غیر بافری می گ��ردد. هر چند این مقدار پس 
از 4 روز ب��ه می��زان اولیه خود ب��ر می گردد )17(. عل��ت دقیق نحوه اثر 
پروپوفول در کاهش پتاسیم خون و افزایش آن در 4 روز پس از بیهوشی 
به خوبی روش��ن نمی باش��د. هر چند بیماری ه��ای کلیوی و اختلال در 
تعادل اس��مزی یون ها م��ی تواند در ایجاد این تغییرات موثر باش��ند به 
 ط��وری ک��ه هیپوکالمی می تواند ب��ا آلکالوز، درگیری ه��ای معده ای – 
روده ای یا فقدان پتاس��یم جلدی یا مس��مومیت با نیتریت مرتبط باش��د 
و هیپرکالمی ممکن اس��ت با اس��یدوز یا کاهش ترشح کلیوی پتاسیم در 

ماهیان استخوانی آب شیرین ارتباط داشته باشد )18(.
میانگی��ن می��زان ازت اوره خون در حین بیهوش��ی ب��ا پروپوفول به 
 روش غوط��ه وری در غلظ��ت 4 میلی گ��رم برلیتر به ط��ور معنی داری 
 پایین تر از میزان آن در گروه شاهد می باشد و در بقیه غلظت ها، تفاوت 
 معنی دار نبود. میانگین میزان اوره در حین بیهوشی با پروپوفول به روش 
غوط��ه وری در غلظت 4 میلی گرم برلیتر به طور معنی داری پایین تر از 
میزان آن در گروه شاهد می باشد و در بقیه غلظت ها تفاوت، معنی دار نبود. 
هرچند پروپوفول به س��رعت در بدن متابولیزه می شود، محل متابولیسم 
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ش��ود.هر چند با بررس��ی فاکتورهای بیوش��یمیایی به تنهای��ی نمی توان 
در م��ورد بهترین غلظت پیش��نهادی اظهارنظر قطعی نم��ود، اما به دلیل 
 س��ختی تزریق داخل عروقی و آسیب ماهی ها در اثر تزریق، روش تجویز 
غوطه وری توصیه مي شود. بر اساس نتایج این تحقیق ، داروي پروپوفول با 

غلظت های 2 و 4 میلی گرم در لیتر به صورت حمام توصیه مي گردد. 
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