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 چکیدٌ

ضٌاسی هَرد  ای در هطالعات ًَرٍفیشیَلَصی درد ٍ ًیش تحقیقات دارٍیی ٍ سن هاّی ستزا یکی اس آتشیاًی است کِ تِ صَرت فشآیٌذُ

آى  یکارتزدّا یقحقَ یّا جٌثِ ،در حال رضذ است یپشضک ستیسهطالعات در  اقثال اس هاّی ستزاّوچٌاى کِ تَجِ قزار گزفتِ است. 

 یکارتزدّا یحقَق یّا جٌثِ یاتیتِ ارس اسی، ًيیتٌاتزاهیشاى اس پیطزفت تِ صَرت ّوشهاى رضذ ًکزدُ ٍ اس قافلِ عقة هاًذُ است.  يیتا ا

یی ّا صیآسها ّای ستزا در در ایي هطالعِ ّذف تزرسی هسائل اخلاقی کار تا هاّیٍجَد دارد.  ٍ علَم اعصاب ییدارٍ قاتیدر تحق آى

ّایی  رٍش ًظیز ارسیاتی درد ٍ تاثیز دارٍّای هختلف در کٌتزل درد ٍ ًیش هطالعات هزتَط تِ استزس است. لذا، در ایي تزرسی تِ هعزفی

اًذ اعن اس  ّای علوی در هاّی ستزا هَرد تَجِ قزار گزفتِ کِ در تحقیقات علوی جْت کاّص درد ٍ استزس ًاضی اس آسهایص

 گ تا تزحن، خَاّین پزداخت. َّضی ٍ هز ّای تی تکٌیک

 

 اخلاق سیستی، علَم اعصاب، هاّی ستزا، حقَق آتشیاى در هطالعات سیستی :یدیکل کلمات
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 مقدمٍ

 ُیثٝ زِ ،ٗیطیوٛچه آة ق ٞبی ظثطا یىی اظ ٔبٞی یٔبٞ

ثب  یىیٚ غ٘ت هیِٛٛغیعیفقجبٞت ثبلای ٚ ٍٟ٘ساضی وٓ  ٙٝیٞع

 یػهج مبتیض تحمز ی اظ آثعیبٖ جصاةىیپؿتب٘ساضاٖ ثٝ ػٙٛاٖ 

ی ٔبٞ .(Kalueff et al., 2014قٙبذتٝ قسٜ اؾت ) ییٚ زاضٚ

اؾت وٝ  یٙیغٖ وس وٙٙسٜ پطٚتئ 26000اظ  فیث یزاضا ظثطا

اضتِٛٛي زض ا٘ؿبٖ ٞؿتٙس  یٞب زاضا غٖ ٗیزضنس اظ ا 71 جبًیتمط

(Howe et al., 2013.) ثعضي  بؼیزض ٔم یىیغ٘ت ُٔبِؼبت

 وٝقسٜ اؾت  بفتٝیجٟف  غٖنسٞب  ییٔٙجط ثٝ قٙبؾب

وٙٙس   ٔی سیٔرتّف ا٘ؿبٖ ضا تمّ یٞبی ٕبضیاظ آٟ٘ب ث یبضیثؿ

(Kettleborough et al., 2013ٚٔكبٞسٜ اثطات زاض .)ثط  یی

ػُٕ  ؿٓیتٛجٟی ضا زض ٔىب٘  قجبٞت لبثُ یاٞساف ِٔٛىِٛ

 بضیثؿ ٞبی زض ٔىبٖ ػٜیٚ ٚ ا٘ؿبٖ ثٝ ٔبٞی ظثطا ؿٝیٍٞٙبْ ٔمب

زٞٙسٜ  ا٘تمبَ یٞب ط٘سٜیٚ ٌ یٛ٘ی یٞب ٞب، وب٘بَٓ یفؼبَ آ٘ع

 Milan et al., 2003; Schaaf etزٞٙس )  ٘كبٖ ٔیضا  یػهج

al., 2008.) 

 یضفتبض آٟ٘ب ذهٛنیبتلاضٚ ٘یع ثبِغ ٚ ظثطای  یٞبیٔبٞ

ٔٛثط  یاظ زاضٚٞب یؼیٚؾ فیَ ای ضا زض ٔٛاجٟٝ ثب قٙبذتٝ قسٜ

 یظا ػٛأُ اؾتطؼ ٘یع( ٚ Cachat et al., 2010) ثط اػهبة

 ,.de Abreu et alزٞٙس )  اظ ذٛز ثطٚظ ٔیحبز ٚ ٔعٔٗ 

زاضز ٚ ا٘ؿبٖ  تكبثٝ ظیبزی ثب ظثطا ٞبی یٔبٞ (. فیعیِٛٛغی2019

ثٝ نٛضت  ضؾس وٝ زض آیٙسٜ ٘عزیه اظ ایٗ آثعی ٘ظط ٔی ثٝ

ٞبی ا٘ؿبٖ ٚ  ٞبی ٔطثٌٛ ثٝ ثیٕبض ی تطی زض ٔسَ ؾبظی ٔتساَٚ

ٕٞچٙبٖ وٝ . ٞبی زاضٚیی اؾتفبزٜ ذٛاٞس قس ٌطی غطثبَ

زض حبَ ضقس  یپعقى ؿتیزض ظ ظثطا یوبضثطز ٔبٞ طـیپص

ٔغفَٛ ٔب٘سٜ اؾت آٟ٘ب  یوبضثطزٞب یحمٛل یٞب  جٙجٝ ،اؾت

(Kalueff et al., 2014زض ا .)اظ  یؼیٚؾ فی، َٙجبی

 ی وٝ اظ ٔبٞی ظثطامبتیضا زض تحم ءلاذ ٗیٔٛيٛػبت ٔطتجٍ ثب ا

ٚ  ذٛاٞس قس یثطضؾقٛز   ثٝ ػٙٛاٖ ٔسَ حیٛا٘ی اؾتفبزٜ ٔی

 ی ٔرتّف ٔٛضزٞب ٔسَ یحمٛل تیٚيؼی ٚ ؿتیاذلاق ظ

  ٌیطز.  اؾتفبزٜ زض ٔبٞی ظثطا ٔٛضز ثطضؾی لطاض ٔی
 

 َای تحقیقاتی درد ي استرس ماَی زبرا در مدل
 بضیثؿ طیتٛا٘س تأث  ظا ٔی لطاض ٌطفتٗ زض ٔؼطو ػٛأُ اؾتطؼ

حبَ، ٗ یثط ٔٛجٛزات ظ٘سٜ زاقتٝ ثبقس. ثب ا یا ٘بتٛاٖ وٙٙسٜ
ٔٛضز  ٞبی حیٛا٘ی ٔسَزض  یثٝ نٛضت تجطث سیاثطات آٖ ثب

فیعیِٛٛغی ٚ  اثطات آٖ ثط ثتٛاٖ تب طزیُٔبِؼٝ لطاض ٌ
 ٘یع ؾبظی ٕ٘ٛز ٚ ضا قجیٝا٘ؿبٖ  ٞبی پبتٛفیعیِٛٛغی ثیٕبضی

 ,.Piato et alضا تٛؾؼٝ زاز ) یوبضآٔس یزضٔب٘ یٞب یاؾتطاتػ

2011; Song et al., 2018ٞیثطا یٔسَ ػبِ هی ی ظثطا(. ٔب 
ضا  یذٛث هیِٛٛغیعیف یپبؾد ٞب طایظ .اؾتطؼ اؾت مبتیتحم

ٔثبَ،  ثطایزٞس.  یٔرتّف اضائٝ ٔ یظا زض ثطاثط ػٛأُ اؾتطؼ
 مٝیزل پب٘عزٜ ،عَٚیؾُح وٛضت افعایفاؾتطؼ حبز ٔٙجط ثٝ 

قٛز وٝ   ٔی ظا  ػبُٔ اؾتطؼپؽ اظ لطاض ٌطفتٗ زض ٔؼطو 
پؽ اظ حصف  آٖ ٝیُح اِٚثٝ ؾزلیمٝ  60-90پؽ اظ  جیتسض ثٝ

 Cachat et al., 2010; de Abreu etٌطزز ) یٔحطن ثبظ ٔ

al., 2019َٙفیثیی وٝ زض ٔبٞی ظثطا ٚجٛز زاضز، ٞب  (. ٔس 
زض ٔٛضز اثطات لطاض ٌطفتٗ زض ٔؼطو اؾتطؼ ٔعٔٗ  یاضظقٕٙس

 Marcon et) تآٟ٘ب اضائٝ وطزٜ اؾ یٚ حبز ٚ پكتٛا٘ٝ ِٔٛىِٛ

al., 2016ّاؾتطؼ  مبتیتحم یثطا ظثطا یٔبٞ ی،(. ثٝ َٛض و
ٚ  یضفتبض طاتییتٛا٘س تغ  ٔی طایٔٙبؾت اؾت، ظ بضیثؿ

ظا زض   اظ لطاض ٌطفتٗ زض ٔؼطو ػٛأُ اؾتطؼ ی٘بق هیِٛٛغیعیف
 ,.de Abreu et al٘كبٖ زٞس )ضا ٘یع  ٍیٚ ٔح كٍبٜیآظٔب

2019; Williams et al., 2017.) 

ٔب٘ٙس  عتطیطاٍ٘تٛا٘س زض ُٔبِؼبت چبِف ث  ٔی ٔبٞی ظثطا

 یآٟ٘ب زاضا طای، ظطزیزضز ٔٛضز اؾتفبزٜ لطاض ٌ مبتیتحم

زضز ٞؿتٙس وٝ اظ ٘ظط  یٞب ط٘سٜیزضز ٚ ٌ یلٛ یٞب پبؾد

ٚ قجبٞت ثبلایی ثب پؿتب٘ساضاٖ زاض٘س ا٘س  حفظ قسٜ یتىبّٔ

(Currie, 2014ثب تٛجٝ ثٝ ٘مف اؾبؾ .)يس زضز  ؿتٓیؾ ی

 اپیٛئیسی ٔبٞی ظثطا ؿتٓیزض وٙتطَ زضز، ُٔبِؼٝ ؾ اپیٛئیسی

اؾت  یيطٚض ،زضز یِٛٛغیاظ پبتٛثثٟتط زضن ایجبز  یثطا

(Demin et al., 2018ٞٔب .)یثطا یٔسَ ػبِ هظثطا ی ی 

ٞبی  تٛاٖ زض ایجبز لایٗ اظ ایٗ ٔبٞی ٔی ظیطأُبِؼٝ زضز اؾت، 

ٞبی  ٞبی ذبل زض غٖ ٔرتّف آظٔبیكٍبٞی وٝ زاضای جٟف

ذهٛل زض اضتجبٌ  غ٘ی ثٝٔطتجٍ ثب زضن زضز ٞؿتٙس یب حصف 

ٕٞٝ ثب وٝ  ٚ ٔٛی اپیٛئیسی زِتبٞبی وبپب،  ط٘سٜیٌ یٞب غٖ ثب 

ٞؿتٙس، ثٟطٜ ثطز ٍٕٞٗ  بضیٔطثَٛٝ ثؿ یا٘ؿب٘ یٞب غٖ

(Barrallo et al., 2000; Alvarez et al., 2006 .)
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 ،ثٝ زضز یآقىبض یٞب پبؾدٞبی ثبِغ ظثطا ٚ لاضٚٞبی آٟ٘ب  ٔبٞی

 اظ جّٕٝ (Currie, 2014س )ٙزٞ یٖ ٔٔكبثٝ ثب پؿتب٘ساضاٖ ٘كب

تٛا٘س   وٝ ٔیتٛاٖ ثٝ وبٞف فؼبِیت اقبضٜ ٕ٘ٛز   ٞب ٔی ایٗ پبؾد

ی بثیاضظٔٛضز  ٞبی ٚیسئٛ تطاویٙه ؾیؿتٓثب اؾتفبزٜ اظ  یضاحت ثٝ

 ٞبی ٔطثٌٛ ثٝ تؿت یؾبظ ٔثبَ، ٔسَ ثطای. ضفتبضی لطاض ٌیطز

ٝ زٔب )افعایف پبؾد ضفتبضی ثٝ یه زضج 1یحطاضت آِػظیپطیٞب

ذٛثی جٟت  ٞبیی اؾت وٝ ثٝ  زضزظای اؾتب٘ساضز(، یىی اظ ٔسَ

ؾٙجف حؿبؾیت ٌطٔبیی ٔبٞی ظثطا ٔٛضز آظٖٔٛ لطاض ٌطفتٝ 

 تیافعٚزٖ تطواؾت. زض ایٗ آظٖٔٛ ٔكرم قسٜ اؾت وٝ 

 ؿتیآٌٛ٘ٚ  اِتٟبة)ٔبزٜ ٔحطن  ب٘بتیٛؾیعٚتیا یُآِ

ٚ تٛا٘س ٔٛجت افعایف حؿبؾیت لاض  ( ٔیTRPA1ٞبی  ٌیط٘سٜ

ٔبٞی ٞبی ظثطا ثٝ ٌطٔب ٚ افعایف ضفتبض اجتٙبثی اظ ٔحیٍ ٌطْ 

 (. Curtright et al., 2015) قٛز  

ا٘ٛاع ٔرتّف  عیتٛاٖ ثٝ ز٘جبَ تجٛ  ضا ٔیظثطا  یٔبٞی ضفتبض قٙب

، 3)زضزظا( ٔب٘ٙس ٞیؿتبٔیٗ، ؾیٙبْ آِسٞیس 2هیآٍِٛغ٘ٔٛاز 

طاض ل یٔٛضز ثطضؾٚ اؾیس اؾتیه  4ضٚغٗ ذطزَ، اجٛا٘ت فطا٘س

ثط  جبتیتطو ٗی، لطاض ٌطفتٗ زض ٔؼطو ایثٝ َٛض وّ. زاز

وُ  ،جٝیٚ زض ٘ت زاضز یٔٙف طیتأث تحطن ٔبٞی ٚ حتی لاضٚ آٖ

 ٗیزٞٙس. ا  وبٞف ٔیزض زٚضٜ آظٔبیف قسٜ ضا  یٔؿبفت َ

زض اظ زضز  یتظبٞط ضفتبض هیتٛا٘س ثٝ ػٙٛاٖ   ٔیوبٞف تحطن 

 هی عیتجٛ ثب یٙیث فیقٛز وٝ ثٝ َٛض لبثُ پ طیتؼجٔبٞی 

ُٔبِؼبت ثٝ  قٛز.  ٔی فیتًؼ ٗیٔؿىٗ ٔتساَٚ ٔب٘ٙس ٔٛضف

ا٘جبْ ضؾیسٜ ثط ٔبٞی ظثطا ٚ ثب اؾتفبزٜ اظ ٔٛاز زضزظا ٚ ٘یع تؿت 

ظثطا  یوٙٙس وٝ ٔبٞ  ٔی سییضا تأ ٔٛيٛع ٗی، ازاضٚٞبی يس زضز

تٛا٘س ثٝ   ٚ ٔی زضز اؾتزضن اظ  یٔتؼسزی ٞب  جٙجٝ یزاضا

تی ٔٙبؾت ثٝ جبی پؿتب٘ساضاٖ ػٙٛاٖ یه جبیٍعیٗ تحمیمب

آظٔبیكٍبٞی ٔٛضز اؾتفبزٜ ٚ الجبَ ػٕٛٔی ٔحممیٗ لطاض ٌیطز 

(Malafoglia et al., 2013)ُٔبِت ٔبٞی  ٗی. زض ٔجٕٛع، ا

 آظٔبیكٍبٞی ثطای ُٔبِؼبتٔسَ ٔٙبؾت  هیضا ثٝ ػٙٛاٖ  ظثطا

 زٞٙس.  زضز ٘كبٖ ٔی یقٙبؾ تیاؾتطؼ ٚ آؾ
 

                                                           
1
 Thermal hyperalgesia 

2
- Algogenic 

3
- Cinnamadehyde 

4
- Freund's complete adjuvant. 

ی زبرا در ماَکارگیری  در بٍ یستیاخلاق ز

 مطالعات آزمایشگاَی
ٚ  میأىبٖ تكر یؿتیظ یزض پعقى یػّٕ یٞب كطفتیپ

ضا ٕٔىٗ ؾبذتٝ اؾت وٝ ثٝ َٛض  یا٘ؿب٘ یٞب یٕبضیزضٔبٖ ث
ثب اؾتفبزٜ اظ  یٙیثبِ فیپ یٞب فیاظ آظٔب یا لبثُ ٔلاحظٝ

اؾتفبزٜ اظ  یاضظـ شات ٔحمك قسٜ اؾت. یٛا٘یح یٞب  ٔسَ
ٔطثٌٛ ثٝ اؾتفبزٜ اظ  ٗیض لٛا٘ز یاٞساف ػّٕ یثطا ٛا٘بتیح
-Barre) زض ؾطاؾط جٟبٖ ٔٙؼىؽ قسٜ اؾت ٛا٘بتیح

Sinoussi and Montagutelli, 2015). 
اجٕبع اؾت وٝ ٍٞٙبْ  ٗیٞب ا زؾتٛضاِؼُٕ ٗیاؾبؼ ا

 سیٔحمك ثب هی، ٚ آثعیبٖ ٛا٘بتیح ٞب ثط فیآظٔب یعیض ثط٘بٔٝ
ای  پطٚغٜ جی٘تب یبیضفبٜ ٚ ٔعاآؾبیف، اظ  یوبّٔ ُیٚ تحّ ٝیتجع

 یسٌبٞیز ٗی. چٙا٘جبْ ضؾب٘س، اضائٝ ٕ٘بیس ذٛاٞس ثٝ وٝ ٔی
اؾت  یٕبضیث تیاظ قست ٚ ٚؾؼت ٚيؼ كیٔؿتّعْ زضن ػٕ
اظ ٔفْٟٛ ضفبٜ زضن ػٕیك  ٘یعٌصاضز ٚ  یٔ طیوٝ ثط ا٘ؿبٖ تأث

ٔٛضز  یٞب زض ٌٛ٘ٝٔفبٞیٓ ٚ وبضثطز آٖ  ٚ آثعیبٖ ٛا٘بتیح
 تیّٕٝ ٔؿئِٛ، اظ جیپعقى ؿتیظ مبتیاؾتفبزٜ زض تحم

 ,Festing and Wilkinson) ی اؾتجبٔؼٝ ػّٕ یاذلال

اظ وكٛضٞب،  ٍطیز یٔتحسٜ ٚ ثطذ بلاتیٔثبَ، زض ا ثطای(. 2007
، اظ پطٚتىُ مبتیا٘جبْ تحم یٌبْ ثطا ٗیثٝ ػٙٛاٖ اِٚ سیٔحمك ثب

ٔطالجت ٚ اؾتفبزٜ اظ  یٟ٘بز تٝیلاضٚ اظ وٕثبِغ یب  ی ظثطایٔبٞ
لاظْ ضا اذص وٙس ٚ زض وُ ضٚ٘س  ٜسیی( تأIACUC) 5ٛا٘بتیح

 بلاتی. زض اوٙس تیضا ضػب ٔبٞیبٖٔطثٌٛ ثٝ ضفبٜ  ٗیلٛا٘ آظٖٔٛ
فسضاَ اؾت  بضیاذت یزاضا تٝیوٕ هی IACUC، آٔطیىب ٔتحسٜ

اؾت  ٍیٚاجس قطا ،ذٛز یتجطثٝ ٚ ترهم اػًب كیوٝ اظ َط
، أىب٘بت ٚ ٛا٘بتیحٞبی تحمیمبتی ثط آثعیبٖ ٚ  ثط ثط٘بٔٝوٝ 

 .ٕ٘بیس٘ظبضت بت پػٚٞكی ٔٛؾؿتحمیمبتی جبضی زض  یٞبٝ یضٚ
 ی، أب ٞط وكٛضؿتی٘ یاججبض IACUCاضٚپب،  ٝیزض اتحبز
زاضز وٝ  ی٘ظبضت یٔتفبٚت اظ ٔمطضات ٚ ٟ٘بزٞب یا ٔجٕٛػٝ

زض زؾتٛضاِؼُٕ  یوٝ ثٝ َٛض ٔفٟٛٔ ی ٞبی ظثطأبٞ مبتیتحم
 وٙٙس.  اضٚپب ٔكرم قسٜ اؾت، وٙتطَ ٔی ٝیاتحبز /2010/63

اضٌبٖ ( AWO) ٛا٘بتیضفبٜ ح ٍٟ٘جبٖٔثبَ، زض إِٓبٖ،  ثطای
 یؾبظ ٙٝیٚ ثٟ كیثحث زض ٔٛضز ٔكىلات تحم یثطا انّی
 هیوٝ  یاؾت زضحبِ بت پػٚٞكیٔٛجٛز زض ٔٛؾؿ یٞب ضٚـ

                                                           
5
- Institutional Animal Care and Use Committee 

(IACUC) 
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 یاذلال یٞب  ٔطوع لطاض زاضز تب جٙجٝ ٗیزض ا عیٔكبٚضٜ ٘ تٝیوٕ
لاضٚ  ٞبی ظثطای ثبِغ یب ٔبٞیضا ثب اؾتفبزٜ اظ  كیتحم یٚ ػّٕ

ٍّؿتبٖ، . زض تؼییٗ ٕ٘بییس ٍّؿتبٖ تأ ؽیپّزفبتط ا٘ وبض ثب سییا٘

بتیح  مبتیتحم كیزل یپؽ اظ ثطضؾ ضاثبِغ( یب  لاضٚ  ظثطاٞبی) ٛا٘
 یذبن ٗیلٛا٘ ٗیٚ چ ٝی. زض ٔمبثُ، ضٚؾوٙٙس ٔیاػُب  یكٟٙبزیپ

 (. 2ٚ  1س )جساَٚ ٘ساض٘ یٔبٞ مبتیتحم ٓیتٙظ یثطا
 

 (de Abreu et al., 2019ی زبرا )ماه قاتیمنتخب، مربوط به تحق یاز کشورها واناتیح شیمقررات آزماو  نیقوان سهیمقا :1جذول 

 سن تحت پوشش آیا قوانین ماهی زبرا را پوشش می دهنذ. قوانین کشورها

 ثّػیه

 ٚ ضفبٜ تیزض ٔٛضز حٕب 1986اٚت  14لبٖ٘ٛ 

 زض ٔٛضز حفبظت اظ یفطٔبٖ ؾُّٙت ٛا٘بت؛یح اظ

 (10.07.2013) یتجطث ٛا٘بتیح

 ثبِغ -لاضٚ  ثّٝ

 ثبِغ -لاضٚ  ثّٝ CEUA/ CONCEA ثطظیُ

 ثبِغ -لاضٚ  ثّٝ زؾتٛضاِؼُٕ  CCAC وب٘بزا

 - ذیط ٘ساضز چیٗ

 ثبِغ -لاضٚ  ثّٝ IACUC اٌٛازٚض

 ثبِغ -لاضٚ  ثّٝ ییلبٖ٘ٛ ضٚؾتب R214-87  ٚR214-137ٔبزٜ  فطا٘ؿٝ

 غاپٗ
ضت آٔٛظـ، ٚظا ٛا٘بتیزؾتٛضاِؼُٕ لبٖ٘ٛ ضفبٜ ح

 یفطًٞٙ، ٚضظـ، ػّٓ ٚ فٙبٚض

 ذیط

 ثّٝ

 لاضٚ

 ثبِغ

 إِٓبٖ

 یٛا٘بتیاظ ح تیحٕب یثطا ٛا٘بتیلبٖ٘ٛ ٚ ٔمطضات ضفبٜ ح

 یاؾتفبزٜ ٔ ٍطیز یػّٕ بی یكیٔمبنس آظٔب یوٝ ثطا

 قٛ٘س

 ثبِغ -لاضٚ  ثّٝ

 ثبِغ -لاضٚ  ثّٝ هیٔىع یازاضٜ وكبٚضظ ٔىعیه

 - ذیط ٘ساضز ضٚؾیٝ

 ثبِغ -لاضٚ  ثّٝ 1986( یػّٕ یٞب ٝی)ضٚ ٛا٘بتیح لبٖ٘ٛ اٍّ٘ؿتبٖ

 ثبِغ -لاضٚ  ثّٝ CEUA/ CNEA اٚضٌٚٛئٝ

 OLAW آٔطیىب
PHS NIH guidelines 

 ذیط

 ثّٝ

 لاضٚ

 ثبِغ

CCAC ٛا٘بتیٔطالجت اظ ح ییوب٘بزا ی: قٛضا، :CEUA ٕٛا٘بتیاؾتفبزٜ اظ ح یاذلاق ثطا تٝیو:CONCEA ، ی،ٛا٘یح كبتیوٙتطَ آظٔب یّٔ یقٛضا NIH :

 ٔتحسٜ بلاتیا یذسٔبت ثٟساقت ػٕٛٔ :PHS ی،كٍبٞیٛا٘بت آظٔبیزفتط ضفبٜ ح OLAW: ،ٔتحسٜ بلاتیثٟساقت ا یٔؤؾؿٝ ّٔ
 

 (.de Abreu et al., 2019ی ماهی زبرا )مذل ها یبرا 3Rاز اصول  یینمونه ها :2جذول 

 مذل های ماهی زبرا تعریف اصل

 1جبیٍعیٙی
 یٙیٍعیجب بیاجتٙبة  یضٚـ ٞب

 ٛا٘بتیاؾتفبزٜ اظ ح

 طیجٛ٘سٌبٖ؛ اؾتفبزٜ اظ تهبٚ یٙیٍعیجب یثطأبٞی ظثطا  ٗیاؾتفبزٜ اظ جٙ

 ظ٘سٜ ٛا٘بتیح یٙیٍعیجب یثطا هیضثبت یٔبٞ بی یٔبٞ
   

 

2وبٞف
 

ثٝ حسالُ ضؾب٘سٖ  یثطا ییضٚـ ٞب

 فیٞط آظٔب زض ٛا٘بتیتؼساز ح

 یٕٞؿب٘حؿبؼ اؾت، أب  بضیثؿ یكیآظٔب یٞب یثٝ زؾتىبض ٔبٞی ظثطا

زض  ٔبٞی ظثطاثب پؿتب٘ساضاٖ زاضز. اؾتفبزٜ اظ  ییثبلا هیِٛٛغیعیٚ ف یىیغ٘ت

تؼساز  جٝیوٙس، زض ٘ت یضا ٔحسٚز ٔ سیوب٘س جبتی، ا٘تربة تطوٞبوكف زاضٚ

 زٞس. یضا وبٞف ٔ یمبتیتحم یاؾتفبزٜ زض ٔطاحُ ثؼس یجٛ٘سٌبٖ ثطا
   

 

3انلاح
 

ثٝ حسالُ ضؾب٘سٖ  یثطا ییضٚـ ٞب

 آٟ٘ب ضفبٜ ثٟجٛز ٚ بتٛا٘یض٘ج ح

ثٝ زض آة  یزٞس تب زاضٚ ضا ثب غَٛٝ ٚض یاجبظٜ ٔاؾتفبزٜ اظ ٔبٞی ظثطا ٔسَ 

جٟت  یتٟبجٕغیط ضٚـ وٓ اؾتطؼ /  هیثٝ ػٙٛاٖ  جبی ضٚـ تعضیمی

 .وبٞف زضز ٚ اؾتطؼ ثٝ وبض ٌطفت
1 Replacement; 2 Reduction; 3 Refinement 
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ٚ  وٙٙس ٔی ؽیتأؾضا  IACUCٔرتّف  یمبتیؾؿبت تحمٔٛ
ثٝ ػٙٛاٖ  ظثطا یٔبٞ یی وٝ اظٞب پطٚغٜٔلاحًبت ػّٕی ٚ اذلالی 

 R3ٚ ثط اؾبؼ انُ ٟ٘بزٞب  ٗیا وٙٙس ٘یع  ٔسَ اؾتفبزٜ ٔی
 R3انُ ؾبَ  50اظ  فی. ثزٞٙس ٔیلطاض  ٚ ثطضؾی ٔٛضز ثحث

 مبتیوٝ تحم ییٞب ؾبظٔبٖضا ( وبٞف ٚ جبیٍعیٙی انلاح،)
 ٗیٚ ث یٔمطضات ّٔ س، ثط اؾبؼضؾی ی زض آٟ٘ب ثٝ ا٘جبْ ٔیٛا٘یح

تهٛیت  یػّٕ یٞبٝ یزض ضٚ ٛا٘بتیزض ٔٛضز اؾتفبزٜ اظ ح یإِّّ
 ,Hubrecht and Carterا٘س ) ٚ ٔٛضز اؾتفبزٜ لطاض زازٜ

قسٜ  اضائٝ ذلانٝثٝ نٛضت  2زض جسَٚ  وٝ وّیبت آٖ (2019
 هیثٝ َٛض ٌؿتطزٜ ثٝ ػٙٛاٖ  3R انَٛ زض لبٖ٘ٛ ٗیاؾت. ا

٘یع وبٞف زضز ٚ وبٞف اؾتفبزٜ ٚ  یثطا یلٛ یچبضچٛة اذلال
ثٝ ضفغ  ٗیٕٞچٙ ا٘س. قسٜ طفتٝیپص ٚ آثعیبٖ ٛا٘بتیض٘ج ح

وٕه ٘یع  ٛا٘بتیح ثط مبتیزض ٔٛضز تحم یاجتٕبػ یٞب یٍ٘طا٘
ٚ اظ  یلٛ یاظ ٘ظط ػّٕ سیٞب ثب  ٔسَ ٗی، ایوٙٙس. ثٝ َٛض وّ  ٔی

زازٜ  حیٔٛجٛز تطج یٛا٘یثب ٔسَ ح ؿٝیزض ٔمب یل٘ظط اذلا
 ٛا٘بتیٞب ٚ وبٞف تؼساز ح ضٚـ فیٛ٘س وٝ ثبػث پبلاق

 ٗیثٝ اثبیؿتی  ی ظثطأبٞ یٞب چٍٛ٘ٝ ٔسَوٝ  ایٗقٛز.   ٔی
 اضائٝ قسٜ اؾت. 2ثبقٙس زض جسَٚ  جٙسیانَٛ پب

تٛؾؼٝ  یٔٛجٛز ثطا یپطٚتىُ ٞب ساضیٚ انلاح پب ی٘ٛآٚض
 ٟٔٓ اؾت بضیثؿظثطا  یٔبٞثب  ثٟتط ٚ ؾبظٌبضتطی ٞب  ٔسَ

(Hutchinson et al., 2016.) فیٔثبَ جبِت، آظٔب هی 
وٕه  یثطا 1860ثبض زض زٞٝ  ٗیاؾت وٝ اِٚ یٔبٞزض  تیؾٕ

ٔرتّف زض آة اؾتفبزٜ  ییبیٕیٔٛاز ق ٕٗیؾُح ا ٗییثٝ تؼ
 یٞب وٝ زض زؾتٛضاِؼُٕ یحبز ٔبٞ تیؾٕ فیآظٔب .قس

قسٜ اؾت،  بٖی( ثOECD) یٚ تٛؾؼٝ التهبز یؾبظٔبٖ ٕٞىبض
 یبثیذُطات ٚ اضظ یبثیاضظ یزاضاٖ ثطا طٜٟٔ فیآظٔب ٗیتط جیضا

 تیؾٕ فیثبِغ اؾت. آظٔب بٖیزض ٔبٞ یُیٔح ؿتیذُط ظ
 یبثیاضظ یثب ُٔبِؼبت اؾتب٘ساضز قسٜ ٚ ٔؼتجط ثطا یٔبٞ ٗیجٙ
قسٜ اؾت. ثب تٛجٝ ثٝ  كٟٙبزیپ یٔبٞ یٙیقىُ جٙ تیؾٕ

 ٗیٚ ا یحبز ٔبٞ تیؾٕ فیآٖ ثب آظٔب یثبلا یٕٞجؿتٍ
ُٔبثك ثب  زض زٚضاٖ جٙیٙی بٖیٔبٞ یّوٝ ٔطاحُ تىبٔ تیٚالؼ

 «حفبظت قسٜ» EU/2010/63اضٚپب  ٝیزؾتٛضاِؼُٕ اتحبز
 یٔبٞ ٗیجٙ تیؾٕ فی(، آظٔب1قٛ٘س )جسَٚ  یٕ٘ یثٙس َجمٝ

 فیآظٔب یاثّىٝ ثط یبثی ُٔبِؼبت زأٙٝ یتٛا٘س ٘ٝ تٟٙب ثطا  ٔی
 3Rs، ُٔبثك ثب انَٛ (In vivo) حبز زاذُ ثسٖ تیؾٕ

ٔٛضز اؾتفبزٜ  یإِّّٗیٚ ث یٔرتّف ّٔ ( ٚ ٔمطضات2)جسَٚ 
 (.Braunbeck et al., 2015)ٔحممیٗ لطاض ثٍیطز 

از رفاٌ  تیحما هیدر قًاو یگاٌ ماَی زبراجا

 ًاواتیح
یلطاض ٔ ییٞبتحت ٕٞبٖ زؾتٛضاِؼُٕ ثط ٔبٞی ظثطا مبتیتحم

پٛقف ضا  ٍبٞیكیزاضاٖ آظٔبٟٔطٜ طیٚ ضفبٜ ؾب تیوٝ حٕب طزیٌ
ٔتحسٜ ٍٞٙبْ  بلاتیا ٗیوٝ شوط قس، لٛا٘ یضَٛ . ٕٞبٖزٞس  ٔی

، ٛا٘بتیح فیآظٔب یثطأبٞی ظثطا  یٞب  اؾتفبزٜ اظ ٔسَ یثطضؾ
ٞب ٚ  ٞب، زؾتٛضاِؼُٕ ی)ذٍ ٔك یّفٔرت یاؾٙبز ضإٞٙب

پطٚغٜ یه قطٚع  یزٞس. اجبظٜ ثطا  ( اضائٝ ٔییاَلاػبت یٞب ثطٌٝ
اِٚیٝ( ٔٛضز لجَٛ )پطٚپٛظاَ  پطٚتىُ هیپؽ اظ اضائٝ تحمیمبتی 

ٚ ثطضؾی ٚ اُ٘جبق لٛا٘یٗ ٔطثٌٛ ثٝ ضفبٜ، تؼساز ٔبٞی  اظ ٔحمك
ٞبی  ٔٛضز اؾتفبزٜ وٝ ثبیس حسالُ لاظْ ثطای ٔمجِٛیت تؿت

ٚ ثطضؾی  زضزی ٚ ٔطي ثب تطحٓ آٔبضی ثبقس ٚ ضػبیت انَٛ ثی
أىب٘بت ٔٛؾؿٝ زضذٛاؾت وٙٙسٜ ٚ اظ IACUC ی زائٕ تٝیوٕ

ذلالی ٚ ػّٕی نبزض پؽ اظ احطاظ ػسْ تٙبلى ثب لٛا٘یٗ ا
 فیٚ ٔمطضات آظٔب ٗیلٛا٘ ؿٝیٔمب 1زض جسَٚ  .ٌطزز ٔی
ی ٔبٞثط  مبتیتحم رتّف زض اضتجبٌ ثبٔ یاظ وكٛضٞب ٛا٘بتیح

  ظثطا ثٝ نٛضت ذلانٝ اضائٝ قسٜ اؾت.

جٟت ایجبز إَیٙبٖ اظ پیطٚی ٔحممیٗ ٚ ٔٛؾؿبت اظ لٛا٘یٗ 
بٞی زاضاٖ آظٔبیكٍ انَٛ وبض اذلالی ثب حیٛا٘بت ٚ ٟٔطٜ

 یثٟساقت ػٕٛٔ ؽیؾطٚٔٛؾؿبت ٘ظبضتی ٔرتّفی قبُٔ 
 یكٍبٞیآظٔب ٛا٘بتیزفتط ضفبٜ ح ،(PHSٔتحسٜ ) بلاتیا

(OLAW)  ٚٛا٘بتیزفتط ٔٙبثغ ح (OAR)  ٘ظبضت لاظْ ضا زض
ثٟساقت  ؽیؾطٚوٙٙس.  وّیٝ ضٚ٘سٞبی تحمیمبتی اػٕبَ ٔی

ذٛاٞس تب  یؾؿبت ٔٛ( اظ PHSٔٔتحسٜ ) بلاتیا یػٕٛٔ
اظ ٔطالجت ٚ اؾتفبزٜ ٔٙبؾت اظ ٕٞٝ  ٙبٖیإَ یثطا ضا یطیتساث
ٔٛؾؿٝ  هیوٝ  یمبتیتحم یٞب  زض تٕبْ جٙجٝ ُیزذ ٛا٘بتیح

 جبزی، اوٙس آٖ ضا حٕبیت ٔی ٔتحسٜ ثب ثٛزجٝ فسضاَ بلاتیازض 
ٚ  ییضإٞٙب (OLAW) یكٍبٞیآظٔب ٛا٘بتیزفتط ضفبٜ حٕ٘بیٙس. 

زض ٔٛضز  (PHS) یذسٔبت ثٟساقت ػٕٛٔ بؾتیؾ طیتفؿ
( ضا بؾتی)ؾ یكٍبٞیآظٔب ٛا٘بتیٚ اؾتفبزٜ اظ ح یٔطالجت ا٘ؿب٘

ٚ ثط  وطزٜ یجب٘یپكت یآٔٛظق یٞب اظ ثط٘بٔٝزازٜ اؾت وٝ اضائٝ 
پػٚٞكی لبثُ اػتٕبز  ٕٞٝ ٔٛؾؿبت زض بؾتیؾ ٗیا تیضػب

ترهم،  (OAR) ٛا٘بتیوٙس. زفتط ٔٙبثغ ح ی٘ظبضت ٔ اػٕبَ
ضا  یمبتیتحم بتٛا٘یاظ ح یٍٟ٘ساض یٔطالجت ٚ ٔٙبثغ لاظْ ثطا

 لٛا٘یٗ ایجبز ٚ حفبظت اظ OAR تیٔأٔٛض .زٞس  اضائٝ ٔی
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حفبظت اظ ٔتحسٜ ٚ  بلاتیا ٟبیزا٘كٍبٞ ٛا٘بتیحزض  مبتیتحم
  اؾت. ٛا٘بتیثط٘بٔٝ ٔطالجت ٚ اؾتفبزٜ اظ ح ویفیت

 Silver ثطاٍ٘یع ثحث پطٚ٘سٜ اظ پؽ (1985ٔتحسٜ ) ایبلات زض

Spring ٜثٟساقتی قطایٍ زض ٞب ٔیٕٖٛ ای وٝ زض آٖ، )پطٚ٘س ٚ 
 قطایٍ ٔٛضز زض ٚ( ٍٟ٘ساضی قسٜ ثٛز٘س ٚحكتٙبن فیعیىی

 لٛا٘یٗ ثطضؾی ٚ ثبظثیٙی فطآیٙس ثٟساقتی، ٚحكتٙبن جؿٕب٘ی
ٔتؼبلت آٖ . قس حیٛا٘بت ا٘جبْ ضفبٜ ٔٛضز زض قٕبِی آٔطیىبی

 ٞبی وٕیتٝ ٚ تحمیمبت زض اذلاق ّٔی وٕیؿیٖٛ ثطظیُ، زض
 قٛضای 1996 ؾبَ 196 قٕبضٜ ٝلُؼٙبٔ تحمیمبتی َی اذلاق

 ٕٞچٙیٗ زض اٍّ٘ؿتبٖ ثٝ قس. ثطظیُ تكىیُ ثٟساقت ّٔی
 "R3" زوتطیٗ ، تحمیك زض اذلاق ٞبی وٕیتٝ ٞسایت ٔٙظٛض

انلاح . قس ایجبز 1959 ؾبَ زض( وبٞف ٚ جبیٍعیٙی ، )انلاح
 ضا احتٕبِی ٘بضاحتی یب ض٘ج زضز، وٝ ٞبیی ضٚـ اظ اؾتفبزٜ یؼٙی

 ثبیس وٝ حیٛا٘بتی ضفبٜ ٚ ضؾب٘س ٔی حسالُ ٝث یب زٞس ٔی وبٞف
. ثركس ٔی ثٟجٛز زٞٙس، لطاض اؾتفبزٜ ٔٛضز زیسٜ آٔٛظـ پطؾُٙ

 ٚ ؾِّٛی وكت ٔب٘ٙس ٞبیی ضٚـ اظ اؾتفبزٜ یؼٙی جبیٍعیٙی
 ثبیس پؿتب٘ساضاٖ. اؾت حیٛا٘بت جبی ثٝ ای ضایب٘ٝ ٞبی  ٔسَ

 تٛؾؼٝ وٕتط آٟ٘ب ػهجی ؾیؿتٓ وٝ قٛ٘س حیٛا٘بتی جب٘كیٗ
 ثٝ ٕٔىٗ، حیٛا٘بت حسالُ اظ یؼٙی اؾتفبزٜ وبٞف .اؾت بفتٝی

 َجك .زٞس  ٔی اضائٝ ضا تٛجٟی  لبثُ آٔبضی ٘تبیج وٝ ا٘ساظٜ ٕٞبٖ
 حیٛا٘بت ثٝ ظّٓ اظ پیكٍیطی ثطای ؾُّٙتی ا٘جٕٗ ٌعاضـ

(Simonetti et al., 2016) 1955-2013 ٞبی ؾبَ َی 
 ا٘س، ٛزٜػّٕی وٝ اظ ٔبٞی ظثطا اؾتفبزٜ ٕ٘ ُٔبِؼبت تؼساز

 . اؾت یبفتٝ افعایف ػسز 507400ثٝ  131100اظ  اؾتفبزٜ

ُٔبِؼبت  اظ ٔٛضز 161330 تٟٙبیی ثٝ ُٔبِؼبت ثط ٔبٞی ظثطا
 اؾت، زازٜ اذتهبل ذٛز ثٝ ضا 2013 ؾبَ زض قسٜ ا٘جبْ ػّٕی

جٛ٘سٌبٖ  اظ پؽ حیٛا٘بت پطوبضثطز ٌطٜٚ ثط ایٗ اؾبؼ زٚٔیٗ
  (.Hudson-Shore, 2016اوٖٙٛ ٔتؼّك ثٝ ٔبٞی ظثطا ثبقس )

 اؾت جبیٍعیٗ ٔسَ حیٛا٘ی یه ظثطا ٔبٞی وٝ قٛز  ٔی تهٛض
 جبیٍعیٗ ؾبیط حیٛا٘بت ٘ظیط پؿتب٘ساضاٖ آٖ ضا ثب تٛاٖ  ٔی وٝ

ایٗ زض . اؾت یبفتٝ تٛؾؼٝ وٕتط آٟ٘ب ػهجی ؾیؿتٓ وطز، ظیطا
 ٘ظط اظ ایٗ ٔبٞی وٝ وطز٘س تأییس حبِی اؾت وٝ ٔحممبٖ

 ٞبی ٌیط٘سٜ) ٞبی زضز یط٘سٌٜ زاضای ؾیؿتٓ ػهجی حؿی
 اضؾبَ قٛز،  ٔی زضز احؿبؼ ثبػث وٝ ٞبیی ؾیٍٙبَ وٝ حؿی

 ٞؿتٙس، ٔجٟع ٘بذٛزآٌبٜ احؿبؾی ٞبی ٘یع پبؾد ٚ( وٙٙس  ٔی
 ,.Rose et alثط٘س ) ٕ٘ی ض٘ج آٌبٜ احؿبؾبت ٚ زضز اظ أب

 ًٔط ٔٛاز ٚجٛز ثٝ ٚاوٙف زض ضا ذٛز ضفتبض ٔبٞی ظثطا. (2014

 ٔب٘ٙس) تطؼ ٚ زضز ٞبی وّیكٝ اؾبؼ ثط ٚ زٞس ٔی تغییط
 تفؿیط ثٟجٛز ٔٙظٛض ثٝ وٙس. ٔی حطوت( قىبضچی ٞبی ٔسَ
 اظ جبٔؼی فٟطؾت ٔٙتكطٜ اظ ُٔبِؼبت زضز زض ٔبٞی ظثطا، ٘تبیج

فٟطؾت ٔؼطٚف ثٝ  ایٗ اؾت، قسٜ تٟیٝ ضفتبضٞبی ٔبٞی ظثطا
ZBC) ٔبٞی ظثطا ضفتبض وبتبِٛي

ٔبٞی  ٞبی  ٔسَ وٝ اؾت (1
 ای ٘بٔٝ ٚاغٜ ZBC زض. زٞس  ٔی ٘یع پٛقف ضا ٚٞبلاض ٚ ثبِغ

اػساز ٔٛجت  ثٝ ضفتبضٞبی ذبل اضجبع ثب وٝ زاضز ٚجٛز
ٔبٞی ظثطا زض ایٗ ٘ٛع اظ تحمیمبت قسٜ  ضفتبض اؾتب٘ساضزؾبظی

 ٞطچٙس ٔبٞی ظثطا جعٚ .(Kalueff et al., 2013) اؾت
ػّٕی تىبّٔی ضزٜ پبییٗ اؾت، ثب  ثٙسی َجمٝ ثب حیٛا٘بتی

 اظ اؾتفبزٜ اذلالی ٞبی  جٙجٝ اظ ٞب ٍ٘طا٘ی َ ثبیؿتیحب ایٗ
 ُٔبِؼٝ یه. ٌیطز لطاض تٛجٝ ٔٛضز تحمیمبت زض حیٛا٘بتی چٙیٗ
 ٞبی وٕیتٝ زض وكٛضٞبی تٛؾؼٝ یبفتٝ ثیكتط وٝ زٞس  ٔی ٘كبٖ

وٙٙس، ثطای   زاضاٖ اؾتفبزٜ ٔی ٟٔطٜ وٝ زض ٞبیی ضٚیٝ اذلاق
اٚلبت،  ٌبٞی ٌیط٘س، أب وبض ٔی اضظیبثی وبض ثب ٔبٞی ظثطا ٘یع ثٝ

تٛا٘س ثؿیبض   ٞبی اذلاق ثٝ ایٗ ٌٛ٘ٝ ٔی حتی تٛجٝ وٕیتٝ
 اظ .ٌیطا٘ٝ ٚ ثسٖٚ تٛجٝ وبفی ثٝ حمٛق آٟ٘ب ثبقس ؾُٟ

اثعاضٞبیی وٝ زض تحمیمبت جٟت وبٞف زضز ٚ اؾتطؼ ٘بقی اظ 
ٞبی ػّٕی زض ٔبٞی ظثطا ٔٛضز تٛجٝ وٕیتٝ ٞبی اذلاق  آظٔبیف

ٞٛقی ٚ ٔطي ثب  ٞبی ثی س، تىٙیها٘ زض پػٚٞف لطاض ٌطفتٝ
 قٛز.  تطحٓ زض ایٗ ٌٛ٘ٝ اؾت وٝ زض ازأٝ ثٝ آٟ٘ب پطزاذتٝ ٔی

 

 کىىدٌ ًَش کىىدٌ ي بی حس استفادٌ از مًاد بی
 ثطذی حیٛا٘بت، زض ٔطي ثب تطحٓ ٞبی ضٚـ اضظیبثی ثطای

 ثب ٔطي ٞٛقیبضی، ایجبز تٛا٘بیی ٔب٘ٙس ثیٟٛقی زض ٔؼیبضٞب
 ايُطاة، یب اؾتطؼ لُحسا ٕٔىٗ، زضز وٕتطیٗ
 ثیٟٛقی، ایجبز ثطای ٘یبظ ٔٛضز ظٔبٖ ٚ ٞٛقیبضی پصیطی ثطٌكت

قٛ٘س  ٌطفتٝ ٘ظط زض ٔبٞی ؾٗ ٚ ٌٛ٘ٝ ٘ٛع ثب ٔتٙبؾت ٕٞٝ
(Matthews and Varg, 2012) .ثطای  آَ ایسٜ ثیٟٛقی

 زض ٚ اِمبء قٛز وٕتط، یب زلیمٝ ؾٝ زض وٝ اؾت ٞب آٖ ٔبٞی
. (Wong et al., 2014) ٘ىٙس ایجبز ؾٕیت زضٔب٘ی ؾُٛح

 اؾتفبزٜ ظثطا ٔبٞی زض ثیكتط وٝ ثیٟٛقی زاضٚٞبی اظ یىی
 ایٗ. اؾت (MS-222) ؾِٛفٛ٘بت ٔتبٖ وبئیٗ تطی قٛز،  ٔی

 اظ غكبء، ؾسیٓ ٞبی وب٘بَ وطزٖ ٔؿسٚز ثب حؿی ثی زاضٚی
-MS اثطثركی. وٙس ٔی جٌّٛیطی ػُٕ ٞبی پتب٘ؿیُ ا٘تكبض

                                                           
1
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 تٛاٖ ثٝ ٔثبَ ٔی ٝ ثطایزاضز و ثؿتٍی ٔحیُی ػٛأُ ثٝ 222
 ػٛأُ حتی ٚ آة قٛضی ٚ ؾرتی ،pH اوؿیػٖ، زٔب،

 ٌٛ٘ٝ چطثی، ٔحتٛای ٚظٖ، ا٘ساظٜ، جٙؽ، ؾٗ، ٔب٘ٙس ثیِٛٛغیه
 Topic Popovic etتٛزٜ اقبضٜ وطز ) ظیؿت چٍبِی ٚ ٔبٞی

al., 2012.) ٌطْ ثٝ اظاء ٚظٖ ثسٖ  ٔیّی 50-400 زٚظ ُٔبِؼبت
 ثطای ٌطْ ثٝ اظاء ٚظٖ ثسٖ ضا یّیٔ 250-500 ثطای ٔبٞی ظثطا یب

ْ ٕ٘ٛزٜ ٘كبٖ ٞبی ٔبٞی، ٌٛ٘ٝ اوثط  ,Sneddonا٘س ) ٔٙبؾت اػلا

2012; AVMA, 2013) .ٗ٘بٔٙبؾت ثط پبضأتطٞبی  اثط چٙسی
 ٔب٘ٙس  MS-222 فیعیِٛٛغیه ٔبٞی زض ٔٛالغ اؾتفبزٜ اظ

 افعایف ٚ تٙفؿی اؾیسٚظ ٞیپٛوؿی، ذٖٛ، پلاؾٕبی تغییطات
اضـ قسٜ اؾت. ٕٞچٙیٗ ٔكرم قسٜ اؾت ٘یع ٌع ذٖٛ لٙس

ثٝ زِیُ  ثسٖٚ اؾتفبزٜ اظ ثبفط ٚ  MS-222 وٝ اؾتفبزٜ اظ ٔبزٜ
 چكٕی ؾطیغ حطوبت ثب وٝ زض ٔبٞی ظثطا ثطٚظ اؾتطؼ حبز

 ,.Topic Popovic et al) قسٜ اؾت، ٔٙبؾت ٘یؿت اثجبت

ثبفطی   MS-222 ٔؼطو زض وٝ حیٛا٘بتی اظ یه ٞیچ. (2012
 . ٘ساز٘س ٘كبٖ چكٕی ؾطیغ وبتحط ٌطفتٙس، لطاض

زاض٘س  ٚجٛز ٔبٞی زض اؾتفبزٜ ثطای ٔتٙٛػی ثیٟٛقی زاضٚٞبی
 -2 ایعٚغَ٘ٛ، اٚغَ٘ٛ، ٔتٛٔیسات، ثٙعٚوبئیٗ، تٛاٖ ثٝ  وٝ ٔی

. ویٙیسیٗ اقبضٜ ٕ٘ٛز ؾِٛفبت ٚ ویٙبِسیٗ اتبَ٘ٛ، فٙٛوؿی
 ٔب٘ٙس اؾتطٚئیسی غیط اِتٟبثی يس ػٛأُ ٕٞچٙیٗ ثطذی اظ

 یب ثٙعٚوبئیٗ. وطز اؾتفبزٜ تٛاٖ  ٔی ضا ٘یع بضپطٚفٗو ٚ وتٛپطٚفٗ
 زض ثبیس وٝ اؾت ٚضی غَٛٝ ٔحَّٛ یه ٞیسضٚوّطایس ثٙعٚوبئیٗ

ثطای  ٚ قٛز تٟیٝ ِیتط زض ٌطْ ٔیّی 250 اظ ثیف ٞبی غّظت
قٛز   وبٞف اؾتطؼ ٘بقی اظ وبٞف اؾیسیتٝ حتٕبً تٛنیٝ ٔی

 ;AVMA, 2013وٝ ٔحَّٛ تِٛیسی، ثبفطی ثبقس )

Collymore et al., 2014.)  

 ثب تحطیه وٝ اؾت ثبضثیتٛضاتی غیط آٚض ذٛاة یه ٔتٛٔیسات
ٔٛجت اِمبء ( GABA) اؾیس آٔیٙٛثٛتیطیه ٌبٔب Aٌیط٘سٜ ٘ٛع 
 ا٘ؿب٘ی ٔهبضف ثطای قٛز وٝ  ثركی ٔی آٚضی ٚ آضاْ اثطات ذٛاة

 ًٔط ػٛاضو زأپعقىی ٔٛضز تبییس لطاض ٌطفتٝ اؾت. ٚ
 ٞیپٛوؿی ٚ ذٖٛ ٌطزـ ٚ ٙفؽت وبٞف ٔبٞی ٔتٛٔیسات ثط

٘یع  اتبَ٘ٛ فٙٛوؿی -2. اؾت ذٖٛ pH وبٞف ٚ آٖ ٔتؼبلت
 ػُطٞب ٚ پٛؾت اظ ٔطالجت ٔحهٛلات ٞب، ٚاوؿٗ زض ٔؼٕٛلاً

 ٔكرم ٔبٞی ثط اثط آٖ زلیك ٔىب٘یؿٓ. قٛز  ٔی اؾتفبزٜ
 وٙس زضٌیط ضا ػهجی ٞبی ؾَّٛ غكبء اؾت ٕٔىٗ أب ٘یؿت،

(Sneddon, 2012).  

 ٞبی وب٘بَ آٟ٘ب. ٞؿتٙس ٔیره ضٚغٗ اجعاء یعٚغَ٘ٛا ٚ اٚغَ٘ٛ
وبٞف  ثبػث زٚ ٞط. وٙٙس  ٔی ٟٔبض ضا وّؿیٓ ٚ پتبؾیٓ ؾسیٓ،
 افعایف ٚ ذٖٛ فكبض وبٞف ػطٚلی، لّجی ؾیؿتٓ فؼبِیت
 زٞٙسٜ ٘كبٖ وٝ قٛ٘س ٔی ذٖٛ پلاؾٕبیی ٞبی آٔیٗ وبتىَٛ

 اؾت حؿی ثی زاضٚی ایٗ اظ اؾتفبزٜ ثب اؾتطؼ ثٝ پبؾد
(Davis et al., 2015.) ٔرتّفی ػٛأُ ثٝ پیكٟٙبزی غّظت 

 ٚ ثبقس ِیتط زض ٌطْ ٔیّی 17 اظ وٕتط ثبیس أب زاضز ثؿتٍی
ٔٛجت ثطٚظ ٔطي زض ٔبٞی ٌطزز.  تٛا٘س  ٔی ثبلا ٞبی غّظت
 حطوبت تٛلف ظٔبٖ تب ٔحَّٛ زض زلیمٝ زٜ حسالُ ثبیس حیٛاٖ

 ؾٓ ّٔی ثط٘بٔٝ اؾبؼ ثط اجعاء ایٗ. قٛز ٍٟ٘ساضی چكٕی
 ثٙبثطایٗ، (،AVMA, 2013) ٞؿتٙس ظا ؾطَبٖ قٙبؾی،
. وٙٙس آٟ٘ب ضا اؾتفبزٜ ٔؼمَٛ َٛض ثبیس ثٝ زیسٜ آٔٛظـ پطؾُٙ

 اجتٙبة MS-222 ثب تٕبؼ اظ ظثطا ٔبٞی وٝ زضیبفتٙس ٔحممبٖ
 ٚ ٔتٛٔیسات ثطای ظاضی ثی ایٗ اظ وٕتطی قٛاٞس أب وٙس، ٔی

 ایٗ ٝو زٞس  ٔی ٘كبٖ ایٗ ٚ ٔیره ٌعاضـ قسٜ اؾت ضٚغٗ
 ,.Wong et al) ٞؿتٙس ذُطتط ثی ٔبٞی ظثطا ثٝ ٘ؿجت ػٛأُ

لطاض ٌطفتٗ ٔبٞی  MS-222 ٔؼطو زض ثطایٗ، ػلاٜٚ (.2014
 ظیبز حلاِیت زِیُ ثٝ اٚغَ٘ٛ. قٛز  ٔی ايُطاة افعایف ثبػث

 ؾطیغ اِمبء ثٝ ٔٙجط وٝ قسٜ اؾت ٌطفتٝ ٘ظط زض وبضآٔستط
 قٛز اؾتفبزٜ آٖ وٓ غّظت اظ ٚلتی حتی قٛز،  ٞٛقی ٔی ثی

(Keene et al., 1998.) ٖضٚغٗ وٝ ظ٘ٙس ٔی حسؼ ٔحممب 
 ایٗ ضٚ، ایٗ اظ پٛقب٘س، ٔی ضا ٞب آثكف( %95 اٚغَ٘ٛ) ٔیره
 ,.Sladky et al) وٙس ٔی َٛلا٘ی ضا ثیٟٛقی اثطات ٞب ٚیػٌی

 ٔتٛٔیسات ،MS 222 ثب ٔمبیؿٝ زض ٞب، ٞعیٙٝ ٔٛضز زض (.2001
 فٙٛوؿی-2 تط، اضظاٖ ثطاثط 20 ثٙعٚوبئیٗ تط، ٌطاٖ ثطاثط قف
. اؾت تط اضظاٖ ثطاثط 100 ٔیره ضٚغٗ ٚ تط اضظاٖ ثطاثط 30 اتبَ٘ٛ
 ضٚغٗ ٚ ٔتٛٔیسات وٝ ضؾیس٘س ٘تیجٝ ایٗ ثٝ ٔحممبٖ اظ ثطذی

ٔطي ثب تطحٓ زض  ثطای وٝ ٞؿتٙس جبیٍعیٙی ٞبی ضٚـ ٔیره
 ٕٞچٙیٗ (.Wong et al., 2014قٛ٘س ) ٔی تٛنیٝ ٔبٞی ظثطا

قٛز،   ٖٛ ٔٙجط ثٝ افعایف ٔیعاٖ وٛضتیعَٚ ٕ٘یچ ٔیره ضٚغٗ
 اضظیبثی ضا اؾتطؼ وٝ ُٔبِؼبتی زض ٔٙبؾت ٔبزٜ ثٝ ػٙٛاٖ یه

 ,.Davis et alتٛا٘س ٔٛضز اؾتفبزٜ لطاض ٌیطز )  ٔی وٙٙس،  ٔی

2015.) 
 

 مرگ با ترحم

. قٛز تأییس حیٛاٖ حیبتی ػلائٓ تٛلف ٔكبٞسٜ ثب ثبیس ٔطي
 ٞیپٛوؿی،: اؾبؾی ٔىب٘یؿٓ ؾٝ ٔطي ثب تطحٓ )اتب٘بظی( ثب
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 ٔغع، ا٘جبْ فؼبِیت زض فیعیىی اذتلاَ ٚ زغضؾیٖٛ ٘ٛضٚ٘ی
 اظ ٔطالجت ٘ظط قٛضای ثٝ تٛجٝ ثب. (AVMA, 2013قٛز )  ٔی

 Simonetti) ثطظیُ لٛا٘یٗ ٚ (CCoA, 2005) وب٘بزا حیٛا٘بت

et al., 2016) اظ تب ثیٟٛقی: ٔطحّٝ زٚ زض ثبیس ٔبٞی اتب٘بظی 
 قیٕیبیی ضٚـ آٖ اؾتفبزٜ اظ یه ز٘جبَ ثٝ ؛تؼبزَ زازٖ زؾت

 اتحبزیٝ ٘ظط َجك. قٛز ٔغعی، ا٘جبْ ٔطي ٔٙجط ثٝ فیعیىی یب
 زض ٞب ضٚـ ایٗ اظ اؾت ٕٔىٗ (Olsson et al., 2017) اضٚپب

 ثٝ ٔطي اظ لجُ حیٛاٖ آ٘ىٝ قطٌ ثٝ قٛز، اؾتفبزٜ حیٛا٘بت
 تأییس: ٞبی ضٚـ اظ یىی ثب ثبیس حیٛا٘بت وكتٗ. ٘یبیس ٞٛـ
 ٌطزٖ یب زضضفتٍی ٔغع، ترطیت ذٖٛ، ٌطزـ زائٕی تٛلف
تٛا٘س ثب   ٔی یٛتب٘بظی. جٕٛز ٘ؼكی، تىٕیُ قٛز قطٚع تأییس

ثب  ظثطا، ٔبٞی زض (MS-222اٚضزٚظ زاضٚی ضایج ثیٟٛقی )
 Matthews and) ٔٙبؾت ثبقس ٞیپٛوؿی ٔىب٘یؿٓ ػُٕ اِمبء

Varg, 2012). زاضٚی وكٙسٜ ؾُح اظ اؾتفبزٜ وب٘بزا، زض 
 ٞبؾت زض ٔبٞی اتب٘بظی تطجیحی ضٚـ ،MS-222 ثبفطی

(CCoA, 2005). ٔتحسٜ ٘یع، ایبلات زض MS-222 ثبفط ثبیس 
 تٛاٖ  ٔی ضا ثعضي ٞبی ٔبٞی زاضز، ٌٛ٘ٝ ثٝ ثؿتٍی غّظت قٛز،

 یٛتب٘بیع ٕ٘ٛز ٞب آثكف ثط اػٕبَ آٖ ایٗ ٔبزٜ ٚ وكٙسٜ زٚظ ثب
(AVMA, 2013) .ثطظیُ، زض MS-222 َطیك ظا تٛاٖ  ٔی ضا 

 حفطٜ ٚ ِٙفبٚی فًبٞبی یب آثكف، آة، ٔرتّف، ٔؿیطٞبی
 (.Simonetti et al., 2016) وطز تجٛیع پّٛضٚپطیتٛ٘ئبَ ٞبی

 500 اظ ثبلاتط ٞبی غّظت زض MS-222 وٝ ٍٞٙبٔی ثطایٗ، ػلاٜٚ
 زض. قٛز ثبفط ثبیس ٔحَّٛ قٛز،  ٔی اؾتفبزٜ ِیتط زض ٌطْ ٔیّی
 زٚظ اظ تٛاٖ  ٔی لجّی یثرك آضاْ ثب ِعْٚ نٛضت زض اضٚپب،

 (.Olsson et al., 2017) وطز اؾتفبزٜ ٔبٞی زض ثیٟٛقی
زٞس  ضخ ٔبیغ ٘یتطٚغٖ زض ٚضی غَٛٝ ثب اؾت ٕٔىٗ اتب٘بظی

(Westerfield, 2000.) ٗثطای ٔثبَ، ثطای تىٙیه، ای 
 ضا ثیِٛٛغیه ٔٛاز وٝ ٞبیی ؾبظی آٔبزٜ ؾبیط ٚ RNA جساؾبظی

 ایٗ ثطظیُ، زض. اؾت ٘یبظ ٔٛضز وٙٙس،  ٔی حفظ ؾطیغ ترطیت اظ
 200 ظیط) وٛچه ٞبی ٔبٞی ٔٛضز زض ٔحسٚزیت ثب ضٚـ
 ضٚـ (.CONCEA, 2013) اؾت قسٜ پصیطفتٝ( ٌطْ ٔیّی
 وٝ اؾت وطثٗ اوؿیس زی ثب قسٜ اقجبع آة زض ٚضی غَٛٝ زیٍط
 زؾت اظ ٚ ظاز زض ٔغع ٔبٞی افعایف اپیٛئیسٞبی زضٖٚ ثبػث
 ثطای ٚ وٙس ٔی ػُٕ آضأی ثٝ أب قٛز،  ٔی ٞٛقیبضی زازٖ
 زض وطثٗ اوؿیس زی ضٚـ وب٘بزا، زض. ظاؾت  اؾتطؼ ٞب ٔبٞی

 -پعقىی ا٘جٕٗ (CCoA, 2005) ٘یؿت پصیطفتٝ اتب٘بظی
 ٔٙجغ وٝ پصیطز ٔی ضا آٖ نٛضتی زض تٟٙب آٔطیىب زأپعقىی

CO2 ٝٔٛضز زض ثبیس اپطاتٛض ظیطا ثبقس. قسٜ تٙظیٓ زلیك َٛض ث 
 ,AVMA) زٞس ا٘جبْ احتیبَی ٔبتالسا ٌبظ ایٗ ثب تٕبؼ

 ٚ ایجبز اؾیسیتٝ زض آة زِیُ ثٝ ضٚـ ایٗ ثطظیُ، زض. (2013
 قٛز اؾتفبزٜ ٘جبیس ٔبٞیبٖ زض ٔغعی فؼبِیت ٔست َٛلا٘ی حفظ

(CONCEA, 2013.) ضٚـ لبثُ  ٘یع ایٗ اضٚپب، اتحبزیٝ ٘ظط اظ
 (. Olsson et al., 2017) لجَٛ ٘یؿت

 2-4) ٞیپٛتطٔی( )قٛن یغؾط قسٖ ؾطز قٕبِی، آٔطیىبی زض
 ضفتٗ ثیٗ اظ ظٔبٖ تب ظثطا ٔبٞی ثطای( ٌطاز ؾب٘تی زضجٝ
 ,AVMA) قٛز  ٔی پصیطفتٝ چكٕی ظیط حطوت ٚ ٌیطی جٟت

 ضٚـ یه ؾطیغ ؾطٔبظزٌی ثطظیُ، ثطذلاف آٖ زض. (2013
 آؾبٖ ضا وبض ٚ وٙس ضا ٔتبثِٛیؿٓ اٌطچٝ ٘یؿت، قسٜ پصیطفتٝ

 ثٝ ضا زضز ضٚ٘س ایٗ وٝ ایٗ ثط ٔجٙی ٔسضوی أب ٞیچ وٙس، ٔی
 ٞیپٛتطٔی، قٛن زض حبَ، ایٗ ثب. ٘ساضز ٚجٛز ضؾب٘س، ٔی حسالُ

 ٔبٞی ظثطا وٙس، ٔی تغییط زٔب ٚلتی وٝ زاقت ٘ظط زض ثبیس
 ٌطٔبیی اؾتطؼ یه ٚ وطزٜ حفظ ضا ذٛز ثسٖ زٔبی تٛا٘س  ٕ٘ی

 (. CONCEA, 2013وٙس ) ایجبز وكٙسٜ
 پؽ اظ وٝ وٙس ٔی بزپیكٟٙ آٔطیىب زأپعقىی پعقىی ا٘جٕٗ

 زض (.AVMA, 2013) قٛز ثطیسٜ ٔبٞی ثبیؿتی ؾط ثیٟٛقی
 پصیطفتٝ ضٚـ ؾط، یه ثٝ ٔغعی یب يطثٝ يطثٝ اظ اؾتفبزٜ اضٚپب،
 اِىتطیىی ترههی تجٟیعات اظ اؾتفبزٜ نٛضت زض ٚ اؾت قسٜ

 (. Olsson et al., 2017) اؾت لجَٛ )قٛوط( ٘یع لبثُ
 غیطلبثُ ضٚـ یه یٟٛقیث ثسٖٚ حیٛا٘بت زض ؾطیغ ا٘جٕبز
 تٟٙب ؾطیغ ا٘جٕبز ثطظیُ، (. زضAVMA, 2013) اؾت لجَٛ
ثبقٙس.  قسٜ ثیٟٛـ لجلاً حیٛا٘بت وٝ قٛز  ٔی پصیطفتٝ ظٔب٘ی

 ٞبی ثبِغ، ٔبٞی زض وٝ زاز٘س ٘كبٖ ٔحممبٖ اظ ثطذی ٔمبثُ، زض
-MS حس اظ ثیف ٔهطف اظ ٚ ٔٛثطتط ظا  اؾتطؼ ؾطیغ ا٘جٕبز

 تكىیُ ید ٞبی وطیؿتبَ حبٚی ٞب ثبفت حبَ، ایٗ ثب. اؾت 222
تٛا٘س ٔٛجت آؾیت ثبفتی ٚ   ٞؿتٙس وٝ ایٗ ٔٛيٛع ٔی قسٜ

 ,.Wilson et alایجبز ٔكىُ زض تفؿیط ٘تبیج ثبفتی ثبقس )

2009.) 
 

 گیری وتیجٍ
ُٔبِؼبت ٔطتجٍ  ثطای ٞبی حیٛا٘ی ٌٛ٘ٝ زض آٖ اظ وٝ ٞبیی قیٜٛ

نٛضت زلیك ٚ  ثٝ ثبیؿتی قٛ٘س، ٔی اؾتفبزٜ ا٘ؿبٖ ثب ؾلأت
لطاض ٌیط٘س تب ضػبیت انَٛ اذلاق  اضظیبثی ػّٕی ٔٛضز ثبظثیٙی ٚ

ؾط ِٛحٝ وبض ٔحممیٗ ثبقس  وبض ثب ٔٛجٛزات آظٔبیكٍبٞی
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(Baeder et al., 2012.) ٗتٟٙب وٝ ٘ٝ اؾت لاظْ ٕٞچٙی 
 حیٛا٘بت ثّىٝ ٌطفت ٘ظط زض ضا حیٛا٘بت آظٔبیف اذلالی انَٛ

 ضٚحی ٚ جؿٕی ؾلأت ضفبٜ، ٌطفتٗ ٘ظط زض ثب وّی َٛض ثٝ ضا
ٔٛضز اؾتفبزٜ لطاض زاز ٚ زض نٛضتی وٝ ٘یبظ اؾت زض ا٘تٟبی  آٟ٘ب

ٞبی تٛنیٝ قسٜ زض  ثطزاضی ثبفتی زاقت، اظ ضٚـ ُٔبِؼٝ، ٕ٘ٛ٘ٝ
ٕٞطاٜ  آٖ ٌٛ٘ٝ ثطای ٔطي ثبتطحٓ وٝ زضز ٚ ض٘ج وٕتطی ثٝ

 ٚ ثیٟٛقی ٞبی ضٚـ ثطایٗ اؾبؼ،. زاقتٝ ثبقس، اؾتفبزٜ ٕ٘ٛز
 ٘یع ثبیس ٔبٞی ظثطا ثب آظٔبیف ٞبی پطٚتىُ ٚ ٞب ضٚـ زض اتب٘بظی
 .قٛ٘س تّمی اؾبؾی
 ثسٖٚ ذبل ثیٕبضی یه زضن حیٛا٘ی ٔسَ اظ اؾتفبزٜ اظ ٞسف
 ؾِّٛی وكت ٞبی ضٚـ اظ اٌطچٝ. اؾت ا٘ؿبٖ ثطای ذُط ایجبز

 ٕٔىٗ ٘تبیج أب قٛز،  ٔی اؾتفبزٜ ٌؿتطزٜ َٛض ثٝ آظٔبیكٍبٞی
 In vivo ٘تبیج ثب ٔمبیؿٝ زض اض ٚالؼی ٞبی ثیٙی پیف اؾت

 ٞٙٛظ حیٛا٘بت ثط آظٔبیف اظ اؾتفبزٜ ،ثٙبثطایٗ. ٘ىٙس ایجبز
 وبٞف، ثطای جسیس تجطثی ٞبی ٔسَ جؿتجٛی .اؾت يطٚضی
 ثطای ضا ضاٜ حیٛا٘ی، ٞبی ٔسَ اظ اؾتفبزٜ جبیٍعیٙی ٚ انلاح
 وٝ ٔبٞی ظثطا ثٙبثطایٗ، اؾت. وطزٜ ٕٞٛاض جسیس ٞبی  ٔسَ

 ٟٔٓ ٔسَ یه ػٙٛاٖ ثٝ زاضز، پؿتب٘ساضاٖ ثٝ ظیبزی قجبٞت
 اظ ثؿیبضی. قٛز  ٔی ُٔطح پعقىی ظیؿتی ٚ تحمیمبت ثطای

ٞبی فیعیِٛٛغیه ثبلا ثب پؿتب٘ساضاٖ،  ٞب ٚ قجبٞت ٚیػٌی
اِٛنَٛ ثٛزٖ، اضظاٖ ثٛزٖ ٚ ٘یع تٛا٘بیی تِٛیس ٔبٞی ظثطا  ؾُٟ

 ٔبٞی قٛز وٝ  ٔی ثبػث زض ٔمیبؼ ظیبز زض یه اتبق وٛچه
 قٛز. ثطذٛضزاض ثبلایی إٞیت اظ حیٛا٘ی ٔسَ یه ػٙٛاٖ ٝث ظثطا

 فٟٓ فیعیِٛٛغی ٚ ضفتبضٞبی ثطای ظیبزی وبض ٞٙٛظ حبَ، ایٗ ثب
 تٛاٖ ٘تیجٝ ثط اؾبؼ ُٔبِت اضائٝ قسٜ ٔی زاضز. ٚجٛز ٌٛ٘ٝ ایٗ

 اظ ٚ وبٞف ض٘ج ٚ زضز ٔبٞی ظثطا ثركی ضفبٜ ٔفْٟٛ وٝ ٌطفت
٘یبظٔٙس پبیف آٖ اؾت وٝ  پعقىی ظیؿت تحمیمبت زض اذلاق

ٞبی اذلاق زض پػٚٞف ٔٛؾؿبت ػّٕی ثٛزٜ ٚ آٌبٞی  زض وٕیتٝ
ضثٍ ثٝ ٔحممیٗ ایٗ حٛظٜ حبئع  ضؾب٘ی ٔؿتٕط ٔؿئِٛیٗ شی

 ٔؿتّعْ تحمیمبت زض حیٛا٘بت اظ اؾتفبزٜ أىبٖ. إٞیت اؾت
 ثٙبثطایٗ،. اؾت ٔٛضز٘ظط حیٛا٘بت جؿٕی ٚ ضٚحی ؾلأت

ٞبی فیعیِٛٛغیه،  زض قٙبؾبیی ٔىب٘یؿٓ ثیكتط ٞبی تلاـ
ٞبی  ػٛأُ ضفبٞی ٚ ٘یع ػٛأّی وٝ اظ ثطٚظ ثیٕبضی زض فبضْ

 ظیؿت تحمیمبت پیكطفت وٙٙس، ثطای  آظٔبیكٍبٞی حٕبیت ٔی
 .اؾت اؾبؾی ظثطا ٔبٞی ثب پعقىی
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Abstract  

Zebrafish are one of the creatures that have been increasingly considered in neurophysiological 

studies of pain as well as pharmacological and toxicological research. As the popularity of zebrafish 

grows in biomedical studies, the legal aspects of its applications have not grown at the same time 

and lagged behind. It seems that the evaluation of the legal aspects of Zebrafish applications in 

pharmaceutical and neuroscience research is important. 

The aim of this study was to investigate the ethical aspects of working with zebrafish in 

experiments such as the neurophysiology of pain and the effect of various drugs, and stress-related 

studies. Therefore, in this study, we will introduce the methods that have been considered in 

scientific research to reduce the pain and stress caused by experiments in zebrafish, including 

anesthesia and euthanasia techniques in this species. 
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