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ΠΔΡΗΛΖΦΖ 

 

Ζ ηζηπνχξα θαη ην ιαπξάθη απνηεινχλ ηα ζεκαληηθφηεξα εμαγψγηκα είδε εθηξεθφκελσλ 

ηρζχσλ ζηελ Διιάδα. Ζ επηηπρήο εθηξνθή ηνπο βαζίδεηαη πιένλ φρη κφλν ζηελ ηζνξξνπεκέλε 

δηαηξνθή θαη ηνλ έιεγρν ησλ ζπλζεθψλ, αιιά θαη ζηελ επδσία ησλ ηρζχσλ. Ζ επδσία ησλ 

εθηξεθφκελσλ ηρζχσλ απνηειεί παξάγνληα δσηηθήο ζεκαζίαο γηα ηελ παξαγσγή θαη ηε 

δηαθίλεζε δηφηη θαζνξίδεη ηελ απφδνζε, ηελ πνηφηεηα θαη ηελ πνζφηεηα ηεο παξαγσγήο, αιιά 

θαη ηελ απνδνρή ησλ δηαζέζηκσλ πξντφλησλ απν ην θαηαλαισηηθφ θνηλφ. Ζ αλαηζζεηνπνίεζε 

ησλ ηρζχσλ έρεη απνδεηρηεί φηη ζπκβάιιεη ζηελ επίηεπμε ηεο επδσίαο ησλ ηρζχσλ θαη ηε 

ζεκαληηθή βειηίσζε ηεο πνηφηεηαο ηνπ πξντφληνο. ηελ παξνχζα εξγαζία κειεηήζεθε ε 

δξάζε ηεο ηζνεπγελφιεο σο αλαηζζεηηθνχ παξάγνληα ηεο εθηξεθφκελεο ηζηπνχξαο (Sparus 

aurata), κέζσ ηεο ρξήζεο ηνπ εκπνξηθνχ πξντφληνο AQUI-S®. 

Αξρηθά, δηεξεπλήζεθε ε επίδξαζε ηνπ ζσκαηηθνχ βάξνπο ζην ρξφλν επαγσγήο ζηα ζηάδηα 3b 

θαη 5 ηεο αλαηζζεζίαο, κέζα ζε έλα εχξνο βαξψλ 55,6 g έσο 443,2 g θαη ζε ζπγθέληξσζε 50 

ppm AQUI-S®. Παξαηεξήζεθε ζεηηθή ζπζρέηηζε κεηαμχ ηνπ ζσκαηηθνχ βάξνπο θαη ηνπ 

ρξφλνπ επαγσγήο ζην ζηάδην αλαηζζεζίαο 5. Ωζηφζν, δελ παξαηεξήζεθε ζηαηηζηηθά 

ζεκαληηθή ζπζρέηηζε κεηαμχ ησλ παξακέηξσλ απηψλ ζην ζηάδην αλαηζζεζίαο 3b. Βάζεη ησλ 

απνηειεζκάησλ απηψλ θαη κε ηελ ρξήζε ζηαηηζηηθνχ πξνγξάκκαηνο δεκηνπξγήζεθε έλαο 

πίλαθαο πξφβιεςεο ηνπ αλακελφκελνπ ρξφλνπ επαγσγήο ζην ζηάδην 5 γηα ηρζχο κε 

δηαθνξεηηθφ ζσκαηηθφ βάξνο, φηαλ ην AQUI-S® εθαξκφδεηαη ζε ζπγθέληξσζε 50ppm. 

ηε ζπλέρεηα, κειέηεζεθε ε επίδξαζε ηεο ζπγθέληξσζεο AQUI-S® (30ppm, 50ppm, 70ppm) 

ζε ζρέζε κε ηνλ ρξφλν έθζεζεο (άζξνηζκα ηνπ ρξφλνπ επαγσγήο ζην ζηάδην 4 θαη ρξφλνπ 

παξακνλήο κέρξη ηελ αηκνιεςία) ζηηο ηηκέο ηνπ αηκαηνθξίηε θαη ηεο ζπγθέληξσζεο γιπθφδεο 

ζην πιάζκα ησλ ηρζχσλ. Καηά ηελ αλάιπζε ησλ απνηειεζκάησλ δελ πξνέθπςαλ ζηαηηζηηθά 

ζεκαληηθέο δηαθνξέο ζηηο ηηκέο ηνπ αηκαηνθξίηε ζηηο δηαθνξεηηθέο ζπγθεληξψζεηο ηνπ 

αλαηζζεηηθνχ (30ppm, 50ppm, 70ppm) θαη ν ρξφλνο έθζεζεο ζην AQUI-S® δελ παξνπζίαζε 

ζηαηηζηηθά ζεκαληηθή επίδξαζε ζηηο ηηκέο απηέο. Αληίζεηα, ν ρξφλνο έθζεζεο ζην 

αλαηζζεηηθφ επεξέαζε ζεκαληηθά ηελ ζπγθέληξσζε ηεο γιπθφδεο, ππνδειψλνληαο ηελ 

πηζαλή εθδήισζε ζηξεζηθήο αληίδξαζεο. Σν ζσκαηηθφ βάξνο (59,4 - 238,2 g) δελ επηξξέαζε 

ζηαηηζηηθά ζεκαληηθά νχηε ηνλ αηκαηνθξίηε αιιά νχηε θαη ηελ γιπθφδε θαηά ηε δηάξθεηα ηεο 

αλαηζζεζίαο. 
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Σέινο, κειεηήζεθε ε επίδξαζε ηεο ζπγθέληξσζεο AQUI-S® θαηά ηελ αλαηζζεηνπνίεζε ηεο 

ηζηπνχξαο έσο ην ζηάδην 4 (12 min ζε 30ppm, 5 min ζε 50ppm) πξηλ ηελ ηνπνζέηεζε ζε 

παγφλεξν, ζηε ζπγθέληξσζε ηεο γιπθφδεο ζην πιάζκα ηνπ αίκαηνο θαη ζηηο ηηκέο ηνπ 

αηκαηνθξίηε ησλ ηρζχσλ, ζε ζρέζε κε ηνλ ρξφλν παξακνλήο ζην παγφλεξν έσο ηελ ζαλάησζε 

ηνπο θαη ηελ αηκνιεςία. Οη ίδηεο κεηξήζεηο πξαγκαηνπνηήζεθαλ θαη ρσξίο αλαηζζεζία πξηλ 

ηελ ηνπνζέηεζε ησλ ηρζχσλ ζην παγφλεξν. ηελ πεξίπησζε απηή, ε ζπγθέληξσζε ηεο 

γιπθφδεο παξνπζίαζε ζηαηηζηηθά ζεκαληηθή ζπζρέηηζε κε ηνλ ρξφλν παξακνλήο ζην 

παγφλεξν. Αληίζεηα, φηαλ είρε πξαγκαηνπνηεζεί αλαηζζεζία, ε ζπγθέληξσζε ηεο γιπθφδεο 

παξέκελε ζηαζεξή κέρξη ηνλ ζάλαην ησλ ηρζχσλ ζην παγφλεξν θαη δελ δηέθεξε ζεκαληηθά 

κεηαμχ ησλ δχν ζπγθεληξψζεσλ ηνπ AQUI-S®. Σα επίπεδα ηνπ αηκαηνθξίηε δελ δηέθεξαλ 

ζηαηηζηηθά ζεκαληηθά κεηαμχ ησλ ηξηψλ ρεηξηζκψλ θαη δελ επεξεάδνληαλ ζεκαληηθά απφ ηνλ 

ρξφλν παξακνλήο ζην παγφλεξν. Δπίζεο, ε επίδξαζε ηνπ ζσκαηηθνχ βάξνπο ηεο ηζηπνχξαο 

(227 - 457,8g) δελ ήηαλ ζεκαληηθή ηφζν ζηα επίπεδα ηεο γιπθφδεο φζν θαη ηνπ αηκαηνθξίηε 

θαη ζηνπο ηξεηο ρεηξηζκνχο επίδξαζε 

Ζ αλαηζζεηνπνίεζε ησλ ηρζχσλ κε AQUI-S® πξηλ ηελ ηνπνζέηεζε ηνπο ζην παγφλεξν 

ζπληειεί ζηελ ζηαζεξνπνίεζε ησλ επηπέδσλ ηεο γιπθφδεο, ζηελ πην ήξεκε ζπκπεξηθνξά ησλ 

ηρζχσλ θαη ζηελ πην γξήγνξε ζαλάησζε ηνπο. Λφγσ απηήο ηεο ζπκβνιήο θξίλεηαη ζθφπηκε ε 

πεξεηαίξσ δηεξεχλεζε ηεο πξαθηηθήο εθαξκνγήο ηεο αλαηζζεηνπνίεζεο κε ηζν-επγελφιε πξηλ 

ηε ζαλάησζε ζε παγφλεξν, αληί ηεο απ΄ επζείαο κεηαθνξάο ζην παγφλεξν πνπ ζπλήζσο 

ρξεζηκνπνηείηαη ζηηο κνλάδεο εληαηηθήο εθηξνθήο ηζηπνχξαο, κεηά απφ κειέηε ησλ επηπέδσλ 

ηεο ηζν-επγελφιεο ζηε ζάξθα θαη ηνλ θαζνξηζκφ ηεο θαηάιιειεο ζπγθέληξσζεο ζην λεξφ 

αλάινγα κε ηηο ρξεζηκνπνηνχκελεο πξαθηηθέο. Σα απνηειέζκαηα ηεο παξνχζαο κειέηεο 

ζπκβάιινπλ ζηε θαηαλφεζε ηεο δξάζεο ηνπ αλαηζζεηηθνχ AQUI-S® θαη ζηε βειηίσζε ηεο 

εθαξκνγήο ηνπ ζε ζπλζήθεο παξαγσγήο. 
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ABSTRACT 

 

Bream and Bass constitute the most important export of farmed fish in Greece. Fish welfare 

combined with nutritionally balanced diet and tight control on farming conditions is now 

acknowledged as a major component of prosperous fish rearing. Due to its determinant role 

on yield, product quality and quantity as well as on the consumer perception and acceptability 

of the product, fish welfare is crucial for commercial production and trade. Moreover, the 

achievement of fish welfare and has been proved to be accommodated by fish anaesthetization 

which also significantly improves product quality. In the present study, the effectiveness of 

Isoeugenol as anesthetic agent is examined in the breeding of sea bream (Sparus aurata), 

through the use of the commercial product AQUI-S
®

. 

Firstly, we investigated the influence of body weight on the induction time in steps 3b and 5 

of anesthesia. Using these two steps, we then determined the induction time within the weight 

range of 55,6g to 443,2g using a concentration of 50ppm AQUI-S®. A positive correlation 

between body weight and induction time in stage 5 of anesthesia was observed whereas there 

was no statistically significant correlations between the average body weight and induction 

time in the anesthesia stage 3b. According to these results, a prediction table of the expected 

induction time in step 5 for fish of different weights, at a concentration of 50ppm AQUI-S
® 

was constructed with the use of the appropriate statistical software.  

Further on, we examined the effect of exposure time (the sum of the recorded values of the 

induction time in step 4 and the time recorded until the blood sampling) on hematocrit values 

and the concentration of plasma glucose of the fish at three different concentrations of AQUI-

S
®

 (30ppm, 50ppm, 70ppm). Data analysis showed that the exposure time and the different 

concentrations (30ppm, 50ppm, 70ppm) of AQUI-S® had no statistically significant effect on 

hematocrit value. In contrast, the concentration of glucose seems to be significantly affected 

by exposure time to AQUI-S®, suggesting a possible stress reaction event. 

Finally, the effect of sampling time (the sum of the values of predetermined residence time in 

AQUI-S
®

 until stage 4 (12 min at 30ppm, 5 min at 50ppm) before the placement of them at 

the ice water on the concentration of plasma glucose and hematocrit values of the fish in 

relation to the residence time in the ice water until their killing and blood sampling was 
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examined. The same measurements were carried out without anesthesia before placing the 

fish in ice water. It was found that sampling time had statistically significant effect on the 

time spend inside ice water. On the contrary, when it was performed anesthesia, the glucose 

concentration remained stable until the death of fish in ice water and did not differ 

significantly between the two concentrations of AQUI-S®. However the total residence time 

in anesthesia and ice water showed no statistically significant correlation with the 

concentration of glucose. Also, there is no effect of the sea breams body weight (227 - 

457,8g) for both levels of glucose and hematocrit, at the three operations. 

Fish anesthesia with AQUI-S® before there placement into ice water contribute at the level 

stabilization of glucose, at more sedate fish behavior and a faster death. Because of this 

contribution is appropriate to further explore the practical application of stunning by iso-

eugenol before killing in ice water, instead of directly transfer to ice water normally used in 

intensive farms of sea bream, after studying the levels of iso-eugenol in the flesh and 

determining the appropriate concentration in water at used practices. The results of the present 

study contribute to the comprehension of AQUI-S® effectiveness and the improvement of its 

implementation under farming conditions.  
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1. ΔΗΑΓΧΓΖ 

 

1.1. Ζ ηζηπνύξα θαη ε ζεκαζία ηεο ζηηο πδαηνθαιιηέξγεηεο 

 

1.1.1. πζηεκαηηθή θαηάηαμε – ραξαθηεξηζηηθά 

 

Ταξινόμηση: 

πλνκνηαμία: Chordata 

Τπνζπλνκνηαμία: Vertebrata 

Τπεξνκνηαμία: Gnathostomata 

Οκνηαμία: Osteichthyes 

Τθνκνηαμία: Actinopterygii 

Τπέξηαμε: Teleostei 

Σάμε: Perciformes  

Τπφηαμε: Percoidei 

Οηθνγέλεηα: Sparidae 

Γέλνο: Sparus 

Δίδνο: Sparus aurata  (Linnaeus, 1758) 

Ζ ηζηπνχξα είλαη θαηεμνρήλ επξχαιν θαη επξχζεξκν είδνο θαη αλήθεη ζηελ νηθνγέλεηα 

Sparidae. πλήζσο απαληάηαη ζε επίπεδνπο βπζνχο ζθιεξφ ππφζηξσκα κέρξη 200 κέηξα 

βάζνο. Πξνηηκά ηνπο βηνηφπνπο ξερψλ λεξψλ, ιηγφηεξν απφ 50 κέηξα βάζνο, δηφηη εθεί 

βξίζθεη πην εχθνια ηελ ηξνθή ηεο ε νπνία απνηειείηαη απφ φζηξαθα θπξίσο, φπσο κχδηα, 

ζηξείδηα θαη θπδψληα, αιιά θαη απφ θεθαιφπνδα θαη νξηζκέλα είδε ηρζχσλ. 

Δμαπιψλεηαη ζηε πεξηνρή ηεο Μεζνγείνπ θαη ησλ αθηψλ ηνπ βνξεηναλαηνιηθνχ Αηιαληηθνχ. 

Ζ ρσξηθή θαηαλνκή ζηνλ Αηιαληηθφ πεξηνξίδεηαη κέρξη ηα Καλάξηα θαη ην Cape Verde, ελψ 
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ζπνξαδηθέο εκθαλίζεηο αλαθέξνληαη κέρξη θαη ηηο αθηέο ηεο Μ. Βξεηαλίαο, αιιά θαη ηεο 

Μαχξεο Θάιαζζαο (Δηθφλα 1.1.1.1). 

 

Δηθφλα 1.1.1.1. Ζ γεσγξαθηθή εμάπισζε ηνπ είδνπο Sparus aurata  (http://www.fishbase.org/). 

 

Υαξαθηεξίδεηαη απφ έλα ςειφ θαη πιεπξηθά ζπκπηεζκέλν ζψκα σνεηδνχο ζρήκαηνο κε ςειή 

θαη θακππισηή ξάρε, ιεπηφ κίζρν ηεο νπξάο, κεγάια θηελνεηδή ιέπηα θαη έλα ξαρηαίν 

πηεξχγην κε 11 ζθιεξέο θαη 13 καιαθέο άθαλζεο (Δηθφλα 1.1.1.2). Σν ζηφκα ηεο είλαη ειαθξά 

πξνεθηακέλν, πεξηνξηζκέλνπ κεγέζνπο, θέξεη ζην πάλσ κέξνο δφληηα φκνηα κε θπλφδνληεο 

θαη ζηα πιάγηα γνκθηφκνξθα, θαηάιιεια λα ζπληξίβνπλ ην θέιπθνο ησλ νζηξαθνθφξσλ 

καιαθίσλ. Σν ρξψκα ηεο είλαη αζεκί-γθξη κε κηα κεγάιε ζθνηεηλή θειίδα ζηελ αξρή ηεο 

πιεπξηθήο γξακκήο. Αλάκεζα ζηα κάηηα θέξεη ρξπζή απφρξσζε, ε νπνία πάληα πεξηνξίδεηαη 

ζην θεληξηθφ ηκήκα, θαη κηα καχξε ισξίδα. Σν ξαρηαίν πηεξχγην παξνπζηάδεη κπιε-γθξη 

απφρξσζε κε κηα κέζε καχξε γξακκή. Σν νπξαίν πηεξχγην εκθαλίδεηαη γθξίδν-πξαζηλσπφ 

ιεπθφ κε ηα αθξαία ηκήκαηα καχξνπ ρξψκαηνο(πεγή: http://www.fao.org). 
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Δηθφλα 1.1.1.2. Δπάλσ: ελήιηθν άηνκν ηζηπνχξαο Sparus aurata, θάησ: άλσ θαη θάησ γλάζνο κε ηε δηάηαμε ησλ δνληηψλ.  

1.1.2. Βηνινγηθόο θύθινο - εξκαθξνδηηηζκόο 

 

Ζ ηζηπνχξα είλαη πξψηαλδξν εξκαθξφδηην είδνο, δειαδή αξρηθά γελληέηαη σο αξζεληθφ 

άηνκν, ζην νπνίν κε ηε ζπκπιήξσζε ηξηψλ εηψλ δσήο ζπκβαίλεη αλαζηξνθή θχινπ θαη 

κεηαηξέπεηαη ζε ζειπθφ. πλεπψο ζηα πξψηα δχν ρξφληα ηεο δσήο ηεο απαληάηαη σο 

αξζεληθφ άηνκν ην νπνίν έρεη 20-30 cm κήθνο θαη δπγίδεη γχξσ ζηα 350-400 g. ηνλ ηξίην 

ρξφλν, κε ηε κεηαηξνπή ζε ζειπθφ, ην κήθνο ηεο θζάλεη ζπλήζσο ηα 33-40 cm θαη δπγίδεη 

απφ 600 g θαη πάλσ. Ζ αλαπαξαγσγή ηεο ηζηπνχξαο ιακβάλεη ρψξα απφ ηνλ Οθηψβξην κέρξη 

θαη ην Γεθέκβξην ζηελ αλνηρηή ζάιαζζα. Έλα ζειπθφ κπνξεί λα γελλά 20000-80000 απγά 

θαζεκεξηλά θαηά ηε δηάξθεηα ηεο πεξηφδνπ απηήο. Σα λεαξά ηρζχδηα θαηεπζχλνληαη ζε ξερά 

λεξά, πεξηβάιινλ ην νπνίν εμαζθαιίδεη κεγαιχηεξε αζθάιεηα θαη αθζνλία ηξνθήο, φπνπ θαη 

παξακέλνπλ έσο ηνλ επφκελν Οθηψβξε. ηε ζπλέρεηα ελζσκαηψλνληαη ζην αξρηθφ θνπάδη. 

Δίλαη αμηνζεκείσην ην γεγνλφο φηη ε δηαδηθαζία αιιαγήο θχινπ απφ αξζεληθφ ζε ζειπθφ ηεο 

ηζηπνχξαο κπνξεί λα δηαθνπεί, κε απνηέιεζκα ην άηνκν λα μαλαπαξάγεη ζπέξκα γηα ηελ 

εξρφκελε αλαπαξαγσγηθή πεξίνδν (Υψηνο θαη Ρνγδάθεο, 1992).  
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1.1.3. Γηαηξνθηθέο ζπλήζεηεο 

 

Οη δηαηξνθηθέο ηεο ζπλήζεηεο εμαξηψληαη απφ ην κέγεζνο ηνπ αηφκνπ. Σα κηθξήο ειηθίαο 

ηρζχδηα ηξέθνληαη θπξίσο κε Πνιχραηηνπο θαη κηθξνχ κεγέζνπο Καξθηλνεηδή. Σα ελήιηθα κε 

Γίζπξα Μαιάθηα, Γαζηεξφπνδα θαη Καξθηλνεηδή (Υψηνο θαη Ρνγδάθεο, 1992). 

 

1.1.4. Αλάπηπμε 

 

Ζ ηζηπνχξα ραξαθηεξίδεηαη απφ πνιχ γξήγνξε αλάπηπμε. Σν ραξαθηεξηζηηθφ απηφ πξνζδίδεη 

ηδηαίηεξν νηθνλνκηθφ ελδηαθέξνλ γηα ηε παξαγσγή ηεο ζε ηρζπνθαιιηέξγεηεο. Μηα ηζηπνχξα 

ηξηψλ εηψλ κπνξεί λα θζάζεη ζε κήθνο 40-50 cm θαη βάξνο 600-800 g ζε πθάικπξα λεξά, 

ελψ ζηε ζάιαζζα ηα 25-30 cm θαη βάξνο 400-500 g.  

 

1.2. Ζ ζεκαζία ηεο ηζηπνύξαο ζηηο πδαηνθαιιηέξγεηεο 

 

Ζ ηζηπνχξα θαη ην ιαπξάθη απνηεινχλ ηα πην ζεκαληηθά εμαγψγηκα είδε εθηξεθφκελσλ 

ηρζχσλ ζηελ Διιάδα. Παξ‘ φηη άξρηζαλ λα απνηεινχλ αληηθείκελν εληαηηθήο εθηξνθήο κφιηο 

ζηηο αξρέο ηεο δεθαεηίαο ηνπ ‘80, ε κεγάιε έθηαζε ηεο παξάθηηαο δψλεο, νη επλντθέο 

θιηκαηηθέο ζπλζήθεο θαη νη ζεκαληηθέο ηδησηηθέο, δεκφζηεο θαη θνηλνηηθέο επελδχζεηο πνπ 

θαηεπζχλζεθαλ πξνο ηελ πδαηνθαιιηέξγεηα, ζε ζπλδπαζκφ κε ηελ αλάπηπμε ηεο ζρεηηθήο 

ηερλνινγίαο, νδήγεζαλ ηελ ειιεληθή πδαηνθαιιηέξγεηα ζην λα αλαδεηρηεί ζε έλαλ απφ ηνπο 

πην δπλακηθνχο εμαγσγηθνχο ηνκείο ηεο Διιεληθήο νηθνλνκίαο. Δίλαη ραξαθηεξηζηηθφ φηη ην 

80% πεξίπνπ ηεο ζπλνιηθήο παξαγσγήο εμάγεηαη, ελψ ε παξαγσγή ηζηπνχξαο θαη ιαβξαθηνχ 

είλαη πνιχ ζεκαληηθή ζε ζρέζε κε ηελ παγθφζκηα παξαγσγή. ηε Μεζφγεην ε 

πδαηνθαιιηέξγεηα απαληάηαη θπξίσο ζηελ Αίγππην, ηε Γαιιία, ηελ Διιάδα, ην Ηζξαήι, ηελ 

Ηηαιία, ηελ Ηζπαλία θαη ηελ Σνπξθία (Δπξσπατθφ θνηλνβνχιην (Μάξηηνο 2007)). Ζ Κχπξνο 

δηαζέηεη πνιχ κηθξφηεξε παξαγσγή ζε ζχγθξηζε κε ηελ Διιάδα θαη ηελ Σνπξθία. Απφ απηέο 

ηηο ηξεηο ρψξεο πξνέξρεηαη πάλησο ην 70 % ηεο παγθφζκηαο παξαγσγήο ηζηπνχξαο θαη ην 65 

% ηεο παξαγσγήο ιαβξαθηνχ. χκθσλα κε ζηνηρεηα ηνπ FAO ηνπ 2004, ε Διιάδα απνηειεί 

έλαλ απφ ηνπο ζεκαληηθφηεξνπο πξνκεζεπηέο ηζηπνχξαο ηεο Δπξψπεο κε εμαγσγή 9909 

ηφλσλ. Ζ ηζηπνχξα θαη ην ιαβξάθη απνηεινχλ ην 76 % ηεο ζπλνιηθήο αμίαο ηεο παξαγσγήο 
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ηεο πδαηνθαιιηέξγεηαο ζηελ Διιάδα, ελψ ην αληίζηνηρν πνζνζηφ είλαη 48 % ζηελ Σνπξθία 

θαη 64 % ζηελ Κχπξν. Μέρξη ην 2014 ε Διιάδα ππεξηεξεί ηεο Σνπξθίαο θαη ηεο Κχπξνπ 

ζηελ παξαγσγή ηζηπνχξαο θαη ιαβξαθηνχ (Γηάγξακκα 1.2.1.). Σα ηειεπηαία δέθα έηε, ε 

Διιαδα απνηειεί πιένλ ηε ρψξα κε ηελ πςειφηεξε παξαγσγή ηζηπνχξαο ζηελ Δπξσπε 

(ζχκθσλα κε ηελ Οκνζπνλδία Δπξσπαίσλ Ηρζπνπαξαγσγψλ, FEAP, 2013) θαη ζπλερίδεη λα 

ππεξηεξεί σο πξνο ηελ παξαγσγή ηζηπνχξαο έλαληη ηεο Σνπξθίαο θαη ηεο Κχπξνπ 

(Γηαγξάκκαηα 1.2.2 θαη 1.2.3). Σν 2012 ην κέγεζνο ηεο επξσπατθήο παξαγσγήο έθζαζε 

ζπλνιηθά ηνπο 147.951 ηφλνπο, εθ ησλ νπνίσλ νη 72.000 ηφλνη πξνήιζαλ απφ ειιεληθέο 

ηρζπνθαιιηεξγεηηθέο κνλάδεο. Σφζν ζηελ Διιάδα φζν θαη ζηελ Σνπξθία, νη εμαγσγέο 

ηζηπνχξαο θαη ιαβξαθηνχ παίδνπλ θαίξην ξφιν γηα ην εμσηεξηθφ εκπφξην. Έηζη, ζηελ 

πεξίπησζε ηεο Διιάδαο θαηαιακβάλνπλ ηελ ηξίηε ζέζε ζηηο εμαγσγέο γεσξγηθψλ θαη 

αιηεπηηθψλ πξντφλησλ, κεηά απφ ην ειαηφιαδν θαη ηνλ θαπλφ (Δπξσπατθφ Κνηλνβνχιην, 

Μάξηηνο 2007). 

 

 

 

Γηάγξακκα 1.2.1 Ζ εηήζηα παξαγσγή ηζηπνύξαο θαη ιαβξαθηνύ θαηά ηελ εηθνζαεηία 1984-2004 ζε Διιάδα, Κύπξν θαη Σνπξθία. 
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Γηάγξακκα 1.2.2 Ζ εηήζηα παξαγσγή ιαβξαθηνύ θαηά ηα έηε 2004-2013 ζε Διιάδα, Κύπξν θαη Σνπξθία. 

 

Γηάγξακκα 1.2.3 Ζ εηήζηα παξαγσγή ηζηπνύξαο θαηά ηα έηε 2004-2013 ζε Διιάδα, Κύπξν θαη Σνπξθία. 

 

1.3. Αληηδξάζεηο ησλ ηρζύσλ ζε ζπλζήθεο θαηαπόλεζεο (stress) 

 

Ο φξνο stress factor, stressor (παξάγνληαο θαηαπφλεζεο) αλαθέξεηαη ζηε  δπζκελή επίδξαζε 

παξαγφλησλ ηνπ πεξηβάιινληνο, νη νπνίνη ηείλνπλ λα παξεκπνδίζνπλ ηελ εχξπζκε ιεηηνπξγία 

θπζηνινγηθψλ κεραληζκψλ ησλ νξγαληζκψλ.Δπνκέλσο ε εκθάληζε δπζιεηηνπξγηψλ ζε έλα 

νξγαληζκφ (απνθιίζεηο απφ ηα θαλνληθά επίπεδα ιεηηνπξγίαο) απνηειεί έλδεημε χπαξμεο 

παξαγφλησλ θαηαπφλεζεο ζην πεξηβάιινλ ηνπ.  
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Με ηνλ φξν stress (θαηαπφλεζε) απνδίδεηαη ε θπζηνινγηθή αληίδξαζε ηνπ νξγαληζκνχ ζε 

εμσγελνχο ή ζε ελδνγελνχο πξνέιεπζεο παξάγνληεο θαηαπφλεζεο, νη νπνίνη πξνθαινχλ 

δηαηαξαρέο ζε βηνρεκηθέο θαη λεπξννξκνληθέο δηεξγαζίεο, νη νπνίεο κε ηε ζεηξά ηνπο 

επεξεάδνπλ ηε ζπκπεξηθνξά ησλ ηρζχσλ. Ζ επίδξαζε ησλ παξαγφλησλ θαηαπφλεζεο κπνξεί 

λα είλαη ζχληνκε ή παξαηεηακέλε, έληνλε ή ήπηα. ηελ θαηεγνξία ησλ εμσγελνχο 

πξνέιεπζεο παξαγφλησλ πνπ κπνξεί λα πξνθαιέζνπλ stress ζην θπζηθφ πεξηβάιινλ ησλ 

ηρζχσλ κπνξεί λα εληαρζεί ε πξνζπάζεηα απνθπγήο θπζηθψλ ερζξψλ, ε πξνζπάζεηα 

θνιχκβεζεο αληίζεηα πξνο ηε ξνή πδάηηλσλ ξεπκάησλ, θαζψο θαη ε φπνηα κεηαβνιή ηεο 

ρεκείαο ηνπ λεξνχ. Ζ ηειεπηαία απνηειεί ηελ πην θνηλή πεξίπησζε θαη αθνξά ζπλήζσο ζε  

απμνκεηψζεηο ηεο αιαηφηεηαο πνπ νθείινληαη θπξίσο ζε αιιαγέο ελδηαηηεκάησλ ησλ ηρζχσλ 

(κεηαλαζηεχζεηο απφ θαη πξνο ηα ζαιάζζηα λεξά, επξχαια είδε θ.ιπ.) (Παπνπηζφγινπ, 

2008). Ωζηφζν, ηα ηειεπηαία ρξφληα νξηζκέλνη παξάγνληεο θαηαπφλεζεο είλαη πιένλ 

αλζξσπνγελνχο πξνέιεπζεο, φπσο ε αιινίσζε ηεο ζχζηαζεο ηνπ πδάηηλνπ πεξηβάιινληνο 

απφ ιχκαηα ή βαξέα κέηαιια. Οη πεξηπηψζεηο απηέο κπνξεί λα έρνπλ ζνβαξφηαηεο 

επηπηψζεηο ζηα πδάηηλα νηθνζπζηήκαηα, δηφηη μεπεξλνχλ ηα φξηα εγθιηκαηηζκνχ ησλ ηρζχσλ 

θαη απεηινχλ αθφκε θαη ηελ επηβίσζή ηνπο.  

Ζ αληίιεςε ηεο χπαξμεο παξαγφλησλ θαηαπφλεζεο επηηπγράλεηαη κέζσ ησλ θέληξσλ 

επηθνηλσλίαο ησλ ηρζχσλ κε ην πεξηβάιινλ ηνπο (φξαζεο, αθήο, φζθξεζεο, αθνήο, 

ζεξκνθξαζίαο θ.ά.). Ζ αληίιεςε ζηε ζπλέρεηα κεηαβηβάδεηαη κέζσ δηαδνρηθψλ 

εμεηδηθεπκέλσλ λεπξννξκνληθψλ θαη ελδπκηθψλ δηεξγαζηψλ πξνο ηνλ εγθέθαιν, ν νπνίνο 

δίδεη θαη ηηο θαηάιιειεο εληνιέο νη νπνίεο ζηε ζπλέρεηα θαζνξίδνπλ άκεζα θαη ηνλ ηξφπν 

αληίδξαζεο ηρζχσλ. Οη εληνιέο απηέο έρνπλ σο πξννξηζκφ φξγαλα, αδέλεο, ή αθφκε θαη 

δηάζπαξηα θχηηαξα ηνπ νξγαληζκνχ. 

Πξνθεηκέλνπ νη ηρζχεο  λα επηβηψζνπλ, νη ιεηηνπξγίεο ηνπο ζα πξέπεη λα είλαη ηθαλέο λα 

εγθιηκαηίδνληαη ζηηο παξαηεξνχκελεο αιιαγέο πνπ αθνξνχλ ζηηο  ρεκηθέο, θπζηθέο θαη 

βηνινγηθέο ζπλζήθεο ηνπ πδάηηλνπ πεξηβάιινληνο. Οη αιιαγέο απηέο κπνξνχλ λα θπκαίλνληαη 

απφ ηηο επηπηψζεηο ησλ κεηαβνιψλ ηεο ρεκείαο ηνπ λεξνχ, έσο ζε ζπγθξνχζεηο ζπκπεξηθνξάο 

πνπ απνξξένπλ απφ ηελ θνηλσληθή θπξηαξρία. ηνπο σθεαλνχο, νη πεξηβαιινληηθέο ζπλζήθεο 

κπνξνχλ λα είλαη ζρεηηθά ζηαζεξέο, αιιά νη ηρζχεο ζε εθβνιέο πνηακψλ θαη ζε ιίκλεο 

κπνξνχλ λα αληηκεησπίζνπλ ξαγδαίεο κεηαβνιέο ζην πεξηβάιινλ. Δηδηθφηεξα, φζνλ αθνξά ζε 

πδαηνθαιιηέξγεηεο νξηζκέλνη παξάγνληεο θαηαπφλζεο πξνθχπηνπλ ιφγσ ησλ ζπλζεθψλ ηεο 

εληαηηθήο παξαγσγήο θαη δελ απαληψληαη ζηα θπζηθά πδάηηλα νηθνζπζηήκαηα. 

Παξαδείγκαηα ηέηνηνπ είδνπο θαηαπνλήζεσλ απνηεινχλ ε δηαρείξηζε ηνπ πιεζπζκνχ, ν 

ζπλσζηηζκφο, ε κεηαθνξά θαη νη ζεξαπείεο, δηαδηθαζίεο απαξαίηεηεο ζηα πεξηζζφηεξα 
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εθθνιαπηήξηα. Άιινη παξάγνληεο θαηαπφλεζεο αθνξνχλ ζε ζπγθεθξηκέλνπο ηχπνπο 

πδαηνθαιιηεξγεηηθψλ κεζφδσλ, φπσο ηαρείεο αιιαγέο ζην σζκσηηθφ πεξηβάιινλ ηνπ 

νξγαληζκνχ θαη πηψζε ζηε ζπγθέληξσζε ηνπ νμπγφλνπ ηνπ αίκαηνο, ζπλζήθεο πνπ 

αληηκεησπίδνπλ ηα λεαξά ηρζχδηα φηαλ απειεπζεξψλνληαη άκεζα ζην ζαιαζζηλφ λεξφ. ε 

θάζε πεξίπησζε, ε πηζαλφηεηα επηβίσζεο ζα απμεζεί κφλνλ φηαλ ηα θπζηνινγηθά ζπζηήκαηα 

ηνπ νξγαληζκνχ αληηδξάζνπλ αλάινγα θαη ν νξγαληζκφο εγθιηκαηηζηεί ζηηο λέεο ζπλζήθεο. Οη 

αληηδξάζεηο απηέο ησλ ηρζχσλ είλαη παξφκνηεο κε ηηο αληίζηνηρεο ησλ δψσλ (θαη ηνπ 

αλζξψπνπ). Πεξηιακβάλνπλ αχμεζε ησλ επηπέδσλ θαηερνιακίλεο θαη ζηε ζπλέρεηα 

θνξηηδφιεο, σο απάληεζε ζηελ απψιεηα ηεο νκνηφζηαζεο ηνπ νξγαληζκνχ. Ζ απάληεζε 

πεξηιακβάλεη ηξία ζηάδηα, απηφ ηεο αληίιεςεο θηλδχλνπ, ηεο απφθηεζεο αλζεθηηθφηεηαο θαη 

ηεο εμάληιεζεο ηεο δπλαηφηεηαο παξαγσγήο νξκνλψλ stress (Stoskopf 1993; Wedemeyer 

1996). Οη απαληήζεηο εμαξηψληαη επίζεο απφ ην δεδνκέλν επίπεδν νξγάλσζεο ην νπνίν 

αλαθέξεηε ζηε ζπλέρεηα: Ζ πξσηνγελήο αληίδξαζε αθνξά ην ελδνθξηληθφ ζχζηεκα, ε 

δεπηεξνγελήο ηηο κεηαβνιέο ζην αίκα θαη ζηνπο ηζηνχο, ε ηξηηνγελήο ζην επίπεδν ηνπ φινπ 

νξγαληζκνχ, ελψ ε ηεηαξηνγελήο ζε επίπεδν πιεζπζκνχ ή νηθνζπζηήκαηνο (Wedemeyer 

1996). Δάλ ε έθζεζε ζην παξάγνληα θαηαπφλεζεο είλαη ρξφληα, ηφηε νη επηδξάζεηο κπνξεί λα 

είλαη ζσξξεπηηθέο θαη λα επεξεάδνπλ φια ηα επίπεδα νξγάλσζεο. Δπνκέλσο δηαγλσζηηθά 

tests ηα νπνία πεξηιακβάλνπλ ηα δχν πξψηα θπξίσο επίπεδα νξγάλσζεο δίδνπλ ρξήζηκεο 

πιεξνθνξίεο γηα ηε θαηάζηαζε stress ελφο νξγαληζκνχ.  

Ωζηφζν, νη δηαδηθαζίεο εγθιηκαηηζκνχ απαηηνχλ ηε δαπάλε ελέξγεηαο, επνκέλσο 

παξαηεξείηαη ζπλήζσο πζηέξεζε ζηελ αλάπηπμε θαη ηελ αλαπαξαγσγή (Wedemeyer 1996). 

πλήζσο, ν εγθιηκαηηζκφο ζηεξίδεηαη ζε θηλεηνπνίεζε κεραληζκψλ ελέξγεηαο, κε ηελ 

εκπινθή θαηαβνιηθψλ νξκνλψλ, φπσο ηεο θνξηηδφιεο. Δπνκέλσο, νη θαηαζηάζεηο stress 

ζπλδένληαη άκεζα κε ηε δηαηξνθηθή θαηάζηαζε θαη ζπκπεξηθνξά ησλ ηρζχσλ. Οη επηπηψζεηο 

ηνπ stress ζηε δηαηξνθηθή ζπκπεξηθνξά αθνξνχλ ζε έλα επξχ θάζκα βηνρεκηθψλ-

λεπξννξκνληθψλ αληηδξάζεσλ πνπ κπνξεί λα εθδεισζνχλ είηε κε δηαθνπή ηεο πξφζιεςεο, 

είηε κε έληνλε θαηαλάισζε ηξνθήο (Stoskopf 1993; Παπνπηζφγινπ 2008). 

1.4. Δπδσία (επεκεξία) ηρζύσλ θαη ε ζεκαζία ηεο 

 

Ο φξνο επδσία (welfare) ησλ δψσλ εκθαλίζηεθε θαη άξρηζε λα θεξδίδεη ην ελδηαθέξνλ ησλ 

εξεπλεηψλ ζρεηηθά πξφζθαηα (Almazán-Rueda, 2004). Με ηνλ φξν απηφ ζπλήζσο απνδίδεηαη 

ε ππάξρνπζα θπζηθή θαη δηαλνεηηθή θαηάζηαζε ελφο δψνπ ζε ζρέζε κε ην πεξηβάιινλ ηνπ 

(Appleby and Hughes, 1997; Duncan and Fraser, 1997). χκθσλα κε ηνλ παξαπάλσ νξηζκφ ε 
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επδσία αλαθέξεηαη ζηελ πνηφηεηα δσήο ελφο δψνπ, πεξηθιείνληαο ηηο έλλνηεο ηεο πγείαο, ηεο 

επηπρίαο θαη ηεο καθξνδσίαο (Duncan and Fraser, 1997). Ζ θαηαπφλεζε (stress) κπνξεί λα 

απνηειέζεη ζεκαληηθφ παξάγνληα δηαηάξαμεο ηεο επδσίαο. πλήζσο ην έληνλν stress 

ζπλδέεηαη κε κεησκέλε επεκεξία, επνκέλσο νη δχν απηνί φξνη είλαη δηαθνξεηηθνί θαη 

αληαγσληζηηθνί κεηαμχ ηνπο. Δλψ ε επεκεξία ζρεηίδεηαη κε ην αίζζεκα ηεο επθνξίαο,  

επηπρίαο θαη/ή επραξίζηεζεο, ε θαηαπφλεζε ζρεηίδεηαη κε ην αίζζεκα ηνπ πφλνπ θαη ηνπ 

θφβνπ (Broom, 1998).  H απψιεηα επδσίαο ζε ζπλζήθεο έληνλνπ stress νθείιεηαη ζην θνξηίν 

―αιιφζηαζεο‖, ην νπνίν ηείλεη λα δηαηαξάμεη ηε θπζηνινγηθή νκνηφζηαζε ηνπ νξγαληζκνχ 

(Segner et al 2012). H αιιφζηαζε, σο φξνο, αθνξά ζηελ πξνζπάζεηα δηαηήξεζεο ηεο 

νκνηφζηαζεο κέζσ αιιαγψλ ησλ θπζηνινγηθψλ ζπζηεκάησλ ηνπ νξγαληζκνχ. Ζ αιιφζηαζε 

επηηξέπεη ηε ξχζκηζε ηεο θπζηνινγίαο ηνπ νξγαληζκνχ ψζηε ε ιεηηνπξγία ηνπ λα είλαη 

ζπκβαηή κε ηηο αιιαγέο ζην πεξηβάιινλ ηνπ (Segner et al., 2012).  

Ζ επδσία ησλ ηρζχσλ επεξεάδεηαη απφ πνιινχο παξάγνληεο, ζπκπεξηιακβαλνκέλσλ θαη 

αλζξσπνγελψλ. Οη ηειεπηαίνη ζπκπεξηιακβάλνπλ ηελ αιηεία, ηελ ηρζπνθαιιηέξγεηα, ηελ 

επηζηεκνληθή έξεπλα ή ηελ εθηξνθή ηρζχσλ ζε ελπδξεία σο θαηνηθίδησλ δψσλ (Huntingford 

et al., 2006). Σα δψα απνθξίλνληαη ζε δηάθνξα επίπεδα ζηηο αληίμνεο ζπλζήθεο δηαβίσζεο 

πνπ πνηθίινπλ απφ ελδνθξηληθέο αιιαγέο έσο άηππεο ζπκπεξηθνξέο. 

Ζ επηηξνπή Brambell (1965) θαη αξγφηεξα ην Βξεηαληθφ πκβνχιην Δπεκεξίαο 

Δθηξεθφκελσλ Εψσλ (FAWC) (Ashley 2006), ζηνρεχνληαο ζηε βειηίσζε ηεο επδσίαο ησλ 

δψσλ, δηαηχπσζε πέληε ειεπζεξίεο θάησ απφ ηηο νπνίεο ζα πξέπεη λα δηαβηνχλ δψα:  

1) απαιιαγή απφ δίςα θαη πείλα,  

2) θαηάιιειεο αλέζεηο θαη θαηαθχγηα,  

3) απνθπγή δπζθνξίαο κε ηαρεία δηάγλσζε θαη ζεξαπεία ηξαπκαηηζκψλ θαη αζζελεηψλ,  

4) ειεπζεξία λα παξνπζηάδνπλ ηα «θπζηθά» πξφηππα ζπκπεξηθνξάο, κέζσ ηεο δηαβίσζεο ζε 

θαηαιιειεο εγθαηαζηάζεηο θαη ζπλαλαζηξνθή κε άηνκα ηνπ ίδηνπ είδνπο ζε ηθαλνπνηεηηθφ 

ρψξν θαη 

5) απαιιαγή απφ ην θφβν, δηαζθαιίδνληαο νηη νη ζπλζήθεο δηαβίσζεο θαη νη αλζξψπηλνη 

ρεηξηζκνί δελ πξνθαινχλ ζην δψν θαηαζηάζεηο ςπρνινγηθψλ δηαηαξαρψλ.  

ηελ πεξίπησζε εθηξνθήο ηρζχσλ νη πέληε απηνί γεληθνί θαλφλεο κπνξνχλ λα εμεηδηθεπηνχλ 

θαη λα ζπλνςηζηνχλ σο εμήο: επαξθήο πνζφηεηα θαη πνηφηεηα ηξνθήο,  θαηάιιειε 

ζεξκνθξαζία, θαηάιιεια επίπεδα νμπγφλνπ, θαιή πνηφηεηα κέζνπ εθηξνθήο (λεξφ), 
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ηρζπνθφξηηζε πνπ ιακβάλεη ππφςε ηελ θνιπκβεηηθή ζπκπεξηθνξά θαη ηηο θνηλσληθέο 

αιιειεπηδξάζεηο, θαιέο πηζαλφηεηεο γηα απνθπγή αληηιακβαλφκελνπ θηλδχλνπ θαη θαιή 

παξαθνινχζεζε ηεο πγείαο ηνπο (FAWC, 1996). Σα παξαπάλσ πξνυπνζέηνπλ φηη νη ηρζχεο 

δηαζέηνπλ ηελ ηθαλφηεηα αίζζεζεο δπζθνξίαο, δειαδή ζπλαηζζεκαηηθήο εκπεηξίαο 

δπζάξεζησλ θαηαζηάζεσλ, πφλν θαη θφβν, ζέκα γηα ην νπνίν έρνπλ εθθξαζηεί θαηά θαηξνχο 

εθ δηακέηξνπ αληίζεηεο απφςεηο (Chandroo et al., 2004; Dawkins, 1998). Οξηζκέλνη 

εξεπλεηέο ηζρπξίδνληαη φηη ιφγσ έιιεηςεο βαζηθψλ πεξηνρψλ ηνπ θινηνχ ηνπ εγθεθάινπ 

ηνπο, νη ηρζχεο δελ είλαη ηθαλνί λα αηζζαλζνχλ πφλν θαη θφβν (Rose, 2002), ελψ άιινη 

πηζηεχνπλ φηη ππάξρνπλ αλαηνκηθέο, θπζηνινγηθέο θαη εζνινγηθέο ελδείμεηο πνπ ζηεξίδνπλ ην 

αληίζεην (Braithwaite and Huntingford, 2004; Chandroo et al., 2004; Sneddon, 2002; 

Sneddon et al.,  2003). Οπνηαδήπνηε απφθιηζε απφ ηηο ζπλζήθεο δηαβίσζεο πνπ αλαθέξζεθαλ 

παξαπάλσ απνηειεί παξάγνληα θαηαπφλεζεο ησλ ηρζχσλ κε απνηέιεζκα ηελ απψιεηα ηεο 

επδσίαο ηνπο.  

Ζ θαιή κεηαρείξεζε ησλ εθηξεθφκελσλ ηρζχσλ θαη ε πνηφηεηα ηνπ ηειηθνχ πξντφληνο 

απνηεινχλ δχν  δεηήκαηα ηα νπνία ζπλδένληαη ηζρπξά κεηαμχ ηνπο (Poli et al 2005). 

Γεδνκέλνπ φηη ε παγθφζκηα δήηεζε ηρζπνπξντφλησλ απμάλεηαη ζπλερψο, ε επδσία ησλ 

εθηξεθφκελσλ ηρζχσλ απνηειεί πιένλ έλα ζέκα ζην νπνίν δίδεηαη πιένλ ηδηαίηεξε πξνζνρή 

(Ashley, 2007). ε ζπλζήθεο έληνλνπ ζπλσζηηζκνχ, πνπ είλαη ηππηθέο ζηα ζπζηήκαηα 

εληαηηθήο ηρζπνθαιιηέξγεηαο,  νη αιιαγέο ζηε ρεκεία ηνπ λεξνχ, νη δηαρεηξηζηηθέο πξαθηηθέο 

θαη νη εζνινγηθέο αιιειεπηδξάζεηο κεηαμχ ησλ ςαξηψλ απνηεινχλ παξάγνληεο πνπ 

επεξεάδνπλ ηελ επδσία ησλ ηρζχσλ (Martins et al., 2012). Σν ελδηαθέξνλ επίζεο ησλ 

θαηαλαισηψλ επηθεληξψλεηαη θαη πξνο ηελ εθαξκνγή «αλζξψπηλσλ» πξαθηηθψλ θαηά ηνπο 

ρεηξηζκνχο ησλ εθηξεθφκελσλ ηρζχσλ (Bengni et All.2007). πλεπψο ε επδσία ησλ ηρζχσλ 

απνηειεί ζεκαληηθν δήηεκα γηα ην εκπφξην θαη ηε βηνκεραλία, φρη κφλν γηα ηελ απνδνρή ησλ 

πξντφλησλ απν ην θαηαλαισηηθφ θνηλφ, αιι‘α θαη γηα ηελ απφδνζε, ηελ πνηφηεηα θαη ηελ 

πνζφηεηα ηεο παξαγσγήο (Ashley 2006). 

Απφ ηα παξαπάλσ γίλεηαη θαλεξφ φηη ε ρξήζε νξηζκέλσλ δεηθηψλ είλαη αλαγθαία 

πξνθεηκέλνπ λα ππάξρεη κηα έκκεζε ή άκεζε εθηίκεζε ηεο επδσίαο ηνπ εθηξεθφκελνπ 

πιεζπζκνχ. Παξφηη είλαη παξαδεθηφ φηη δελ ππάξρεη έλα εληαίν κέηξν ηεο επδσίαο, ζπλήζσο 

ρξεζηκνπνηείηαη έλα επξχ θάζκα θπζηνινγηθψλ θαη  βηνρεκηθψλ παξακέηξσλ, θαζψο θαη 

παξακέηξσλ ζπκπεξηθνξάο γηα ηελ αμηνιφγεζε ηεο θαιήο επδσίαο. Ζ εθηίκεζε 

κεκνλσκέλσλ παξακέηξσλ δελ ζεσξείηαη αμηφπηζηε, ζπλεπψο ζα πξέπεη λα ιακβάλνληαη 

ππφςε πεξηζζφηεξεο ηεο κηαο παξάκεηξνη. Καηά θαηξνχο έρνπλ πξνηαζεί νξηζκέλνη εχθνια 

αλαγλσξίζηκνη θαη κεηξήζηκνη δείθηεο γηα ηελ αμηνιφγεζε ηεο επδσίαο ησλ ηρζχσλ φπσο 
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είλαη: Ζ ζηξαηεγηθή αλαδήηεζεο ηξνθήο, ν ρξσκαηηζκφο, ε  αλαπλεπζηηθή δξαζηεξηφηεηα, ε  

θνιπκβεηηθή ζπκπεξηθνξά θαη δξαζηεξηφηεηα ηνπ πιεζπζκνχ ηεο δεμακελήο θαη ηνπ 

αηφκνπ, ν βαζκφο πξφζιεςεο ηξνθήο, ε χπαξμε αζζελεηψλ, ν ξπζκφο αχμεζεο θαη 

αλαπαξαγσγήο, νη πηζαλέο κνξθνινγηθέο αλσκαιίεο, νη ηξαπκαηηζκνί ζην ζψκα θαη ηα 

πηεξχγηα (Huntingford et al., 2006). Οη δείθηεο απηνί κπνξεί λα ζπλδπαζηνχλ θαη κε άιιεο 

πεξηβαιινληηθέο θαη δηαρεηξηζηηθέο παξακέηξνπο, φπσο ε πνηφηεηα ηνπ λεξνχ, ε 

ηρζπνππθλφηεηα, νη ρεηξηζκνί εθηξνθήο θαη ηέινο ε ζαλάησζε θαη φιεο νη δηαδηθαζίεο κε ηηο 

νπνίεο ζπλνδεχεηαη. Οινη νη δείθηεο πνπ πξναλαθέξζεθαλ δηαδξακαηίδνπλ απφ θνηλνχ 

ζεκαληηθφ ξφιν ζηελ επδσία ησλ εθηξεθφκελσλ ηρζχσλ θαη ζηελ πνηφηεηα ηνπ ηειηθνχ 

πξντφληνο (Segner et al., 2012; Pavlidis and Μylonas, 2011). ην ζεκείν απηφ ζα πξέπεη λα 

ηνληζηεί φηη ηα δηαθνξεηηθά εθηξεθφκελα είδε ηρζχσλ ραξαθηεξίδνληαη απφ  δηαθνξεηηθέο 

βηνινγηθέο θαη πεξηβαιινληηθέο απαηηήζεηο θαη δείρλνπλ δηαθνξεηηθέο απνθξίζεηο ζε 

ζπλζήθεο πδαηνθαιιηέξγεηαο, σο εθ ηνχηνπ ε αμηνιφγεζε ηεο επδσίαο ηνπο έρεη δηαθνξεηηθή 

πξνζέγγηζε. 

Οη πξαθηηθέο πνπ πξνθαινχλ stress πξηλ ή θαηά ηε ζαλάησζε ησλ ςαξηψλ κπνξεί λα έρνπλ 

ζεκαληηθή επίπησζε ζηελ πνηφηεηα ηεο ζάξθαο ηνπο. Βειηηψζεηο ησλ κεζφδσλ ζαλάησζεο 

ζπληεινχλ ζε κία θαιχηεξε πνηφηεηα ηνπ ηειηθνχ πξντφληνο. Μέζνδνη πνπ πξνθαινχλ 

έληνλεο ζηξεζζηθέο αληηδξάζεηο πξηλ ή θαηά ηε ζαλάησζε ζπληεινχλ ζηελ εμάληιεζε ησλ 

ελεξγεηαθψλ απνζεκάησλ ζηνπο κπο, ζηελ παξαγσγή γαιαθηηθνχ νμένο, ζηε κείσζε ηνπ pH 

ζηνπο κπο θαη ζηελ αχμεζε ηνπ ξπζκνχ γηα ηελ εκθάληζε ηνπ rigor mortis. Οη έληνλεο 

αιιαγέο ζην γαιαθηηθφ νμχ θαη ζην pH θαηά ηελ πξψηε εκέξα κεηά ην ζάλαην είλαη γεληθά 

θαινί θαη γξήγνξνη δείθηεο ηεο ζηξεζζηθήο αληίδξαζεο θαη ηεο κπτθήο δξαζηεξηφηεηαο. Ζ 

ζηξεζζηθή αληίδξαζε ζε πξαθηηθέο πξηλ ή θαηά ηε ζαλάησζε κπνξεί λα εθηηκεζεί επίζεο απφ 

ηε ζπγθέληξσζε ησλ παξαθάησ ελψζεσλ: ATP, ADP, AMP, ATP/IMP, inosine (HxR) θαη 

hypoxanthine (Hx)(poli et al., 2002).  

Mε ηελ θαηάιιειε δηαρείξηζε, αθφκε θαη ζην εληαηηθφ πεξηβάιινλ εθηξνθήο, κπνξεί λα 

απνθεχγνληαη δπλεηηθνί παξάγνληεο θαηαπφλεζεο θαη λα βειηηψλνληαη κηα ζεηξά απφ δείθηεο 

επδσίαο. Ηδηαίηεξε πξνζνρή ζα πξέπεη λα δίδεηαη ζε παξάγνληεο φπσο ε πνηφηεηα ηνπ λεξνχ, 

νη δηαρεηξηζηηθέο πξαθηηθέο, θαζψο θαη νη βηνινγηθέο θαη θνηλσληθέο αιιειεπηδξάζεηο. 

Α. Πνηφηεηα λεξνχ: Ο πξνζδηνξηζκφο ησλ βέιηηζησλ θπζηθνρεκηθψλ ραξαθηεξηζηηθψλ ηνπ 

λεξνχ, πνπ ζα εμαζθαιίδνπλ άξηζηεο πεξηβαιινληηθέο ζπλζήθεο ζε ζπζηήκαηα εληαηηθήο 

εθξνθήο, απνηειεί έλα πνιχπινθν δήηεκα. Οη επηδξάζεηο ησλ ζπλζεθψλ πνηφηεηαο ηνπ λεξνχ 

ζηελ πγεία θαη ηε θπζηνινγηθή θαηάζηαζε ησλ ηρζχσλ πνηθίινπλ ζεκαληηθά κεηαμχ ησλ 
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δηαθνξεηηθψλ εηδψλ, ησλ ειηθηψλ θαη ησλ κεγεζψλ. Δπηπιένλ, νξηζκέλνη παξάγνληεο ηεο 

πνηφηεηαο ηνπ λεξνχ, εηδηθά ε νιηθή ζθιεξφηεηα, ην pH, ε πεξηεθηηθφηεηα ζε νμπγφλν θαη ε 

ζεξκνθξαζία επεξεάδνπλ ηηο θπζηνινγηθέο επηδξάζεηο άιισλ παξακέηξσλ. Γηα νξηζκέλεο 

απφ ηηο παξακέηξνπο ππάξρεη δπλαηφηεηα άκεζεο δηφξζσζεο θαη επνκέλσο βειηίσζεο ηεο 

επδσίαο ησλ ηρζχσλ (Πίλαθαο 1.4.1). 

Β. Γηαρεηξηζηηθέο (ηρζπνθαιιηεξγεηηθέο) πξαθηηθέο: Γηαρεηξηζηηθέο πξαθηηθέο φπσο 

ζπλσζηηζκφο, δειαδή πςειή ππθλφηεηα εθηξνθήο ε ζχιιεςε, ν πεξηνξηζκφο, ν 

δηαρσξηζκφο, ε δηαινγή, ε κεηαθνξά, ε αλαηζζεζία θαζψο θαη ε κέηξεζε βάξνπο ή κήθνπο, 

πξνθαινχλ stress. Οη δηαδηθαζίεο πξηλ θαη θαηά ηε ζαλάησζε ζεσξνχληαη πνιχ ζεκαληηθέο 

ζηε δηαρείξηζε ηεο εθηξνθήο ησλ ηρζχσλ. Οη ρεηξηζκνί πξηλ απφ ην ζάλαην θαη ε κέζνδνο 

ζαλάησζεο ησλ ηρζχσλ ζα πξέπεη λα είλαη θαηάιιεινη ψζηε λα απνθεχγνληαη θαηαζηάζεηο 

πνχ πξνθαινχλ stress θαη επεξεάδνπλ ζε κεγάιν βαζκφ ηελ πνηφηεηα ηνπ ηειηθνχ πξντφληνο 

(Ashley 2006; Ρνli et al., 2005). Δπίζεο θαηά ηε δηαδηθαζία κεηαθνξάο ησλ ηρζχσλ ζην ρψξν 

ζαλάησζεο, ε λάξθσζε κε ρξήζε αλαηζζεηηθνχ κπνξεί λα κεηψζεη ην stress πνχ ζρεηίδεηαη κε 

ηε κεηαθνξά ηνπο.  

Γ. Αιιειεπηδξάζεηο κεηαμχ ηρζχσλ: Οη εζνινγηθέο αιιειεπηδξάζεηο πνπ ιακβάλνπλ ρψξα 

κεηαμχ ησλ ηρζχσλ ζηηο εληαηηθέο ηρζπνθαιιηέξγεηεο κπνξνχλ λα απνηειέζνπλ ζεκαληηθή 

πεγή stress (Martins et al., 2012). Μηα ζεηξά απφ ζπκπεξηθνξέο έρνπλ εμειηρζεί ζηνπο 

άγξηνπο πιεζπζκνχο νη νπνίεο εληζρχνπλ ηελ επηηπρία ηνπ αηφκνπ ζην ζπλερή αληαγσληζκφ 

γηα ηξνθή, ρψξν, θαιή πνηφηεηα λεξνχ, θάιπςε γηα πξνζηαζία απφ ζεξεπηέο θαη εχξεζε 

ζπληξφθνπ. 

Γ. Αιιειεπηδξάζεηο ηρζχσλ κε κηθξννξγαληζκνχο: Οη αιιειεπηδξάζεηο ησλ ηρζχσλ κε ηνπο 

κηθξννξγαληζκνχο ζην πεξηβάιινλ εθηξνθήο είλαη ζπλήζσο αβιαβείο. Ωζηφζν νη 

αιιειεπηδξάζεηο απηέο ιακβάλνπλ ρψξα ζε έλα δπλακηθφ πεξηβάιινλ θαη επνκέλσο 

κεηαβνιέο ζηηο ζπλζήθεο εθηξνθήο, φπσο ηεο πνηφηεηαο ηνπ λεξνχ ή ηεο ππθλφηεηαο ηνπ 

πιεζπζκνχ, κπνξεί λα πξνθαιέζνπλ παζνγελείο θαηαζηάζεηο (Wedemeyer, 1997). 

Πίλαθαο 1.4.1. Οξηζκέλνη παξάκεηξνη πνπ επεξεάδνπλ ηελ επδσία ησλ ηρζύσλ θαη ε δπλαηόηεηα ή κε άκεζεο δηόξζσζήο 

ηνπο (Segner et al., 2012) 

Παξάκεηξνο Γπλαηόηεηα άκεζεο δηόξζσζεο 

Ποιότητα νεπού 

ζεξκνθξαζία λαη/φρη 

αιαηφηεηα λαη/φρη 

pH λαη/φρη 
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ξνή λεξνχ λαη/φρη 

ζνιφηεηα λαη 

BOD λαη 

ζπγθέληξσζε ακκσλίαο λαη 

ζπγθέληξσζε ληηξσδψλ λαη 

ζπγθέληξσζε ληηξηθψλ λαη 

ζπγθέληξσζε θσζθνξηθψλ λαη 

Διατπουή 

πξσηετλεο  

ακηλνμέα λαη 

ιηπίδηα  

ιηπαξά νμέα λαη 

πδαηάλζξαθεο λαη 

βηηακίλεο λαη 

ηρλνζηνηρεία λαη 

αληηνμεηδσηηθά λαη 

αλνζνδηεγέξηεο λαη 

κνιπζκαηηθνί παξάγνληεο λαη/φρη 

 

1.5. Δπδσία θαη κέζνδνη ζαλάησζεο 

 

Οη κεζφδνη ζαλάησζεο πνπ πξνθαινχλ ζνβαξέο ζπλζήθεο stress ζην δψν κπνξνχλ ζε κεγάιν 

βαζκφ λα επεξεάζνπλ ηελ πνηφηεηα θαη ηηο κεηέπεηηα κεηαβνιέο θαηά ηε δηάξθεηα 

απνζήθεπζεο ηνπ ηειηθνχ πξντφληνο (ηελ ζάξθα ηνπ ηρζχνο). Οξηζκέλα απφ ηα 

ραξαθηεξηζηηθά ηεο πνηφηεηαο θαζνξίδνληαη κε ηνλ ζάλαην, φπσο ε πεξηεθηηθφηεηα ζε 

ιηπαξά. Πνιιά ραξαθηεξηζηηθά πνηφηεηαο κπνξνχλ επίζεο λα αιιάμνπλ θαζψο επεξεάδνληαη 

απφ ηηο ζπλζήθεο θαηά ηε ζηηγκή ηεο ζαλάησζεο αιιά θαη θαηά ην ρξνληθφ δηάζηεκα 

πξνεηνηκαζίαο πηα ηελ ζαλάησζε, θαζψο θαη θαηά ηε δηάξθεηα ηεο απνζήθεπζεο (ρεηξηζκνί 

θαη ζεξκνθξαζίεο απνζήθεπζεο). 

Γηα ην ιφγν απηφ νη κέζνδνη αλαηζζεηνπνίεζεο πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη ζα πξέπεη λα 

πξνθαινχλ ηελ άκεζε ή ηαρεία (ζε ρξφλν ζπληνκφηεξν ηνπ ελφο δεπηεξνιέπηνπ) απψιεηα 

ησλ αηζζήζεσλ. Φαίλεηαη φηη νη ηρζχεο, παξφιν πνπ ζεσξνχληαη ιηγφηεξν αλεπηπγκέλνη 

νξγαληζκνί ζε ζρέζε κε άιια εθηξεθφκελα δψα, δηαζέηνπλ αηζζεηήξηα φξγαλα ηα νπνία είλαη 

ζε ζέζε λα αληρλεχζνπλ επψδπλα εξεζίζκαηα, λα ηα επεμεξγαζηνχλ θαη λα εθδειψζνπλ 

ραξαθηεξηζηηθέο απνθξίζεηο ζπκπεξηθνξάο. Δάλ ε εθαξκνγή ηεο αλαηζζεζίαο δελ είλαη 
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άκεζε, ηφηε πξέπεη λα πξαγκαηνπνηεζεί ρσξίο πξφθιεζε πφλνπ θαη ηαιαηπσξίαο. Σν 

πξνζσπηθφ δηαρείξηζεο ζα πξέπεη λα είλαη έκπεηξν θαη λα είλαη ζε ζέζε λα αλαγλσξίζεη εάλ ε 

εθαξκνγή ηεο αλαηζζεζίαο ήηαλ επηηπρήο θαη νη ηρζχεο είλαη πιένλ αλαίζζεηνη. ην ιαβξάθη 

θαη ζηε ηζηπνχξα, ε δηαπίζησζε απψιεηαο ησλ αηζζήζεσλ ή ζάλαηνπ  πεξηιακβάλεη ηελ 

απνπζία ηεο αλαπλνήο θαη ηελ απνπζία θίλεζεο, απνπζία θίλεζεο ησλ νθζαικψλ, απνπζία 

απφθξηζεο ζε επψδπλα εξεζίζκαηα (ηζίκπεκα) θαη απψιεηα ηεο ηζνξξνπίαο. ε πεηξακαηηθέο 

ζπλζήθεο, κπνξνχλ επίζεο λα ρξεζηκνπνηεζνχλ ηερληθέο εγθεθαινγξαθήκαηνο (EEG) 

(Kestin et al., 2002). To βαζηθφ δήηεκα ζηελ εθηίκεζε ηεο επδσίαο θαηά ηε ζηηγκή ηεο 

ζθαγήο είλαη ε ηαιαηπσξία ησλ δψσλ, ε νπνία είλαη επίζεο δχζθνιν λα κεηξεζεί.  

1.6. Μέζνδνη ζαλάησζεο ησλ εθηξεθόκελσλ ηρζύσλ: 

 

ηνλ πίλαθα 1.6.1. παξνπζηάδνληαη νη κέζνδνη πνπ αλαιχνληαη ζηε ζπλέρεηα (EFSA journal 

2009): 

1. Αζθπμία ζηνλ αέξα (Asphyxia in air) 

Mε ηε κέζνδν απηή ζαλαηψλνληαη ε ηζηπνχξα θαη ην ιαβξάθη, ζχκθσλα κε ηελ νπνία νη 

ηρζχεο απνκαθξχλνληαη απφ ην λεξφ θαη αθήλνληαη λα πεζάλνπλ ζηνλ αέξα. Ο ρξφλνο πνπ 

απαηηείηαη γηα ηελ ζαλάησζε ησλ ηρζχσλ εμαξηάηαη απφ ηελ αληνρή ηνπο ζηελ ππνμία. ηηο 

πεξηζζφηεξεο πεξηπηψζεηο, νη βίαηεο απφπεηξεο λα μεθχγνπλ πξνθαινχλ κέγηζηεο απνθξίζεηο 

stress. Μειέηεο έδεημαλ φηη ε κέζνδνο ζαλάησζεο κε ρξήζε ηεο  αζθπμίαο ζε ιαβξάθη είλαη ε 

πην αγρσηηθή κέζνδνο ζαλάησζεο, αθνχ ραξαθηεξίδεηαη απφ ηελ πην παξαηεηακέλε πεξίνδν 

πξηλ απφ ηελ πξφθιεζε ζαλάηνπ θαη κηα αμηνζεκείσηε θπζηθή δξαζηεξηφηεηα. 

2. Μεηαθνξά ζηνλ πάγν (Live chilling) 

Ζ κέζνδνο πεξηιακβάλεη ηαρεία κεηαθνξά απφ ην λεξφ (ζεξκνθξαζία πεξηβάιινληνο) ζε: i) 

ληθάδεο πάγνπ (ζηεξεφ πάγν), ii)  πγξφ πάγν (κέζνδνο επίζεο γλσζηή σο super cold water) ζε 

ζεξκνθξαζία πνπ θπκαίλεηαη απφ -2,3 έσο-2,8 ° C) ή iii) παγφλεξν (ληθάδεο πάγνπ θαη λεξνχ 

ζε κία αλαινγία πνπ θπκαίλεηαη απφ 1:2 έσο 1:3).  

Ζ ζπλεζέζηεξα ρξεζηκνπνηνχκελε κέζνδνο είλαη ν πνιηφο-πάγνπ χδαηνο ζε ζεξκνθξαζίεο 0 

έσο 2 ° C. Ο πνιηφο απηφο ζπλήζσο παξνπζηάδεη δηαθνξά ζεξκνθξαζίαο ηνπιάρηζηνλ 10 ° C 

ζε ζρέζε κε απηήλ πνπ αλαπηχρζεθαλ νη ηρζχεο. Ο πγξφο πάγνο ρξεζηκνπνηείηαη κφλν γηα 

πεηξακαηηθέο δνθηκέο. Οη ηρζχεο κεηαθέξνληαη ζε έλα δνρείν κε ληθάδεο πάγνπ ή πνιηνχ 
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πάγνπ χδαηνο κε ζηφρν λα ραιαξψζνπλ θαη ζηε ζπλέρεηα λα ζαλαησζνχλ. Οη λεθξνί ηρζχεο 

ζπζθεπάδνληαη ζε κηα αλαινγία πάγνπ / ηρζχσλ απφ 1: 3. 

3. Νάξθσζε/ζαλάησζε κε ρξήζε κεηγκάησλ αεξίσλ (Gas mixtures)  

Ζ λάξθσζε κε ρξήζε CO2 δελ ζπλίζηαηαη γηα ηε ζαλάησζε ηρζχσλ επεηδή  νη γξήγνξεο θαη 

βίαηεο αληηδξάζεηο ηνπο (επαλαιακβαλφκελεο θηλήζεηο πξνζπαζψληαο λα δξαπεηεχζνπλ θαη ε 

αλψκαιε δξαζηεξηφηεηα πξηλ απφ ηελ αλαηζζεηνπνίεζε) ζπκβάιινπλ ζηελ αχμεζε ηνπ 

stress. Ζ ζπγθέληξσζε ησλ αεξίσλ, ε ζεξκνθξαζία ηνπ λεξνχ (λεξφ εθηξνθήο θαη ινπηξνχ 

αλαηζζεηνπνίεζεο) θαη ε δηάξθεηα ηεο έθζεζεο είλαη βαζηθέο παξάκεηξνη πνπ θαζνξίδνπλ ηελ 

απνηειεζκαηηθφηεηα ησλ κεζφδσλ απηψλ. Ζ κέζνδνο δελ έρεη ρξεζηκνπνηεζεί ζε κεγάιε 

θιίκαθα. 

4. Ζιεθηξηθή αλαηζζεηνπνίεζε (Electrical stunning) 

Ζ κέζνδνο ηεο ειεθηξηθήο αλαηζζεηνπνίεζεο  εμαθνινπζεί λα εθαξκφδεηαη ζε πεηξακαηηθφ 

επίπεδν, σζηφζν κε βάζε ηνλ πξσηφηππν εμνπιηζκφ κπνξεί λα θαηαζθεπαζηεί ν απαξαίηεηνο 

εμνπιηζκφο  γηα ηελ εθαξκνγή ηεο ζε κεγαιχηεξε θιίκαθα. Οη ηρζχεο ηνπνζεηνχληαη ζε κία 

δεμακελή γιπθνχ λεξνχ κε έλα ειεθηξηθφ λα θαιψδην δηαζρίδεη ηε δεμακελή ζπλδένληαο δχν 

ειεθηξφδηα πνπ είλαη ηνπνζεηεκέλα ζηηο αληίζεηεο πιεπξέο ηεο δεμακελήο. Ωζηφζν, ε 

εθαξκνγή ειεθηξηθνχ ξεχκαηνο ζην ζψκα ηεο ηζηπνχξαο θαη ηνπ ιαβξαθηνχ παξνπζηάδεη 

δηαθνξέο κε απηή ηεο  ειεθηξηθήο αλαηζζεηνπνίεζεο άιισλ αγξνηηθψλ δψσλ θαη πξέπεη λα 

δίδεηαη ηδηαίηεξε πξνζνρή ζηελ εθαξκνγή ηεο. 

5. Έθζεζε ζε ππεξδνζνινγία αλαηζζεηηθνχ (Overdose of anaesthetic) 

Ζ κέζνδνο απηή, ιφγσ ησλ πςειψλ δφζεσλ αλαηζζεηηθνχ, δελ κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί γηα 

ζαλάησζε ηρζχσλ πνπ πξννξίδνληαη γηα αλζξψπηλε θαηαλάισζε, ζα κπνξνχζε φκσο λα 

ζεσξεζεί  έλαο θαηάιιεινο ηξφπνο γηα ηελ επζαλαζία εηνηκνζάλαησλ ή άξξσζησλ αηφκσλ. 

6. Κξνπζηηθφ πιήγκα (Knocking or percussive stunning) 

Ζ κέζνδνο απηή ρξεζηκνπνηείηαη ζπλήζσο ζην ζνινκφ, ηελ πέζηξνθα θαη άιινπο 

κεγαιφζσκνπο ηρζχο. Ζ δηαδηθαζία επηηπγράλεηαη κε ρξήζε εηδηθνχ εξγαιείνπ πνπ ρηππά 

απεπζείαο ην θεθάιη ηνπ ηρζχνο δηαθφπηνληαο άκεζα θάζε εγθεθαιηθή ιεηηνπξγία. Ζ κέζνδνο 

απηή κπνξεί λα ζεσξείηαη σο κε βάλαπζε γηα ηνπο ηρζχο, αιιά είλαη πάξα πνιχ ρξνλνβφξα 

γηα ηηο παξηίδεο ησλ κηθξνχ κεγέζνπο εηδψλ. 

7. Spiking 
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Υξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ ζαλάησζε ηνπ ηφλνπ θαη ηνπ ζνινκνχ πξνθαιψληαο ηε θπζηθή  

θαηαζηξνθή ηνπ εγθεθάινπ κε κηα αηρκεξή αθίδα, ε νπνία εηζάγεηαη κέζα ζην θξαλίν 

κεηαθηλψληαο θαη  θαηαζηξέθνληαο ηνλ εγθέθαιν. Απνηειεί κηα απφ ηηο ηαρχηεξεο θαη 

ιηγφηεξν αγρσηηθέο κεζφδνπο,  κπνξεί λα ζεσξεζεη κε βάλαπζε γηα ηνπο ηρζχο, αιιά είλαη 

αθαηάιιειε  γηα ηηο νκάδεο ησλ κηθξνχ κεγέζνπο εηδψλ. 

Πίλαθαο 1.6.1 Μέζνδνη ζαλάησζεο θαη ζθαγήο πνπ ρξεζηκνπνηνύληαη ζε επξσπατθά ηρζπνηξνθεία (Poli et al., 2005) 

Οξγαληζκόο κέζνδνο 

νινκφο (Salmo salar) 

 

• αθαίξεζε βξαγρίσλ  

• λάξθσζε κε CO2 + αθαίξεζε βξαγρίσλ  

• θηχπεκα + αθαίξεζε βξαγρίσλ 

• πάγσκα + αθαίξεζε βξαγρίσλ  

Ηξηδίδνπζα πέζηξνθα (Oncorhynchus mykiss) 

 

• αζθπμία 

• λάξθσζε κε CO2 + αθαίξεζε βξαγρίσλ 

• πάγνο κε λεξφ 

• αθαίξεζε βξαγρίσλ 

• ειεθηξηθή αλαηζζεηνπνίεζε  + αθαίξεζε 

ζπιάρλσλ 

 

Σζηπνχξα (Sparus aurata), 

Λαβξάθη (Dicentrarchus labrax) 

άιια ζαιάζζηα είδε 

 

• αζθπμία 

• πάγνο κε λεξφ 

 

ρέιη (Anguilla anguilla) 

 

• αιαηνχρν ινπηξφ + αθαίξεζε ζπιάρλσλ 

(Οιιαλδία) 

• ειεθηξηθή αλαηζζεηνπνίεζε (50 V γηα 5 

ιεπηά) + αθαίξεζε ζπιάρλσλ (Γεξκαλία) 

• πάγνο κε λεξφ + αθαίξεζε ζπιάρλσλ 

 

  

 

1.7. H ρξήζε ησλ αλαηζζεηηθώλ θαη ε ζεκαζία ηνπο 

 

Ζ αλαηζζεζία γεληθά νξίδεηαη σο κηα θαηάζηαζε θαηά ηελ νπνία έλαο εθαξκνδφκελνο 

εμσηεξηθφο παξάγνληαο πξνθαιεί ηελ αληηζηξεπηή απψιεηα ησλ αηζζήζεσλ κέζσ ηεο 
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θαηαζηνιήο ηνπ λεπξηθνχ ζπζηήκαηνο. Καηά ηε δηάξθεηα ηεο αλαηζζεζίαο επηθξαηεί 

κεησκέλε θηλεηηθφηεηα θαη αληίιεςε ηνπ νξγαληζκνχ. Αλάινγα κε ηελ εθαξκνγή, ε 

αλαηζζεζία κπνξεί λα είλαη ηνπηθή ή νιηθή. Ζ ρξήζε ησλ αλαηζζεηηθψλ δηεπθνιχλεη ηηο 

εξγαζίεο ηφζν ζην επίπεδν ηεο έξεπλαο, (γηα ηελ δηεμαγσγή επεκβαηηθψλ κεηξήζεσλ φηαλ νη 

ηρζχεο πξέπεη λα παξακείλνπλ αθίλεηνη γηα παξαηεηακέλεο ρξνληθέο πεξηφδνπο), φζν θαη ζε 

επίπεδν εθαξκνγήο ζε  πδαηνθαιιηέξγεηεο πξνθεηκέλνπ λα γίλνπλ δηάθνξνη ρεηξηζκνί φπσο 

κεηαθνξέο, ζαλάησζε, ηαμηλνκήζεηο ή εκβνιηαζκνί. ηηο πεξηπηψζεηο απηέο ε αλαηζζεζία 

ρξεζηκνπνηείηαη πξνθεηκέλνπ λα απνθεπρζνχλ ηξαπκαηηζκνί θαη έληνλν stress. Ζ αλαηζζεζία 

ζπλήζσο επηηπγράλεηαη κε ρξήζε ρεκηθψλ αλαηζζεηηθψλ, ειεθηξηθνχ ξεχκαηνο ή ππνζεξκίαο 

(εκβάπηηζε ζε πάγν/θξχν λεξφ). Οη αλαηζζεηηθέο νπζίεο ζπλήζσο δηαιχνληαη ζην λεξφ ηεο 

εθηξνθήο ησλ ηρζχσλ. Οη νπζίεο απηέο εηζέξρνληαη ζηνλ νξγαληζκφ θπξίσο κέζσ ησλ 

βξαγρίσλ θαη δεπηεξεπφλησο απφ ην δέξκα θαη ζηε ζπλέρεηα δηαρένληαη ζην αξηεξηαθφ αίκα  

θαη πεξλνχλ ζην λεπξηθφ ζχζηεκα θαηαζηέιινληαο ηε ιεηηνπξγία ησλ λεπξψλσλ. Σν 

αλαηζζεηηθφ απνκαθξχλεηαη απφ ηνλ νξγαληζκφ κε ηε κεηαθνξά ησλ ηρζχσλ ζε θαζαξφ λεξφ 

θαη απνβάιιεηαη είηε κέζσ ησλ βξαγρίσλ (θπξίσο), είηε κέζσ ηνπ δέξκαηνο θαη ησλ λεθξψλ. 

Ζ επηινγή ηνπ αλαηζζεηηθνχ εμαξηάηαη απφ πνιινχο παξάγνληεο. Δάλ π.ρ. ην κέιεκα ηνπ 

ρεηξηζηή είλαη λα ειαρηζηνπνηήζεη ην stress ηεο κεηαθνξάο, ηφηε  κπνξεί λα ρξεζηκνπνηήζεη 

κηα ειαθξηά λάξθσζε, ηελ νπνία κπνξεί λα ηελ επηηχρεη ρξεζηκνπνηψληαο ρακειέο 

ζπγθεληξψζεηο ελφο αλαηζζεηηθνχ φπσο TMS (Tricaine methanesulfonate) (ξπζκηζκέλν κε 

δηηηαλζξαθηθφ λάηξην εάλ είλαη απαξαίηεην). 

Ζ δξάζε ησλ αλαηζζεηηθψλ νπζηψλ εμαξηάηαη θαηά θχξην ιφγν απφ ηε ζπγθέληξσζή ηνπο θαη 

απφ ην ρξφλν έθζεζεο ησλ ηρζχσλ ζε απηέο. Ζ απνηειεζκαηηθφηεηα ησλ πεξηζζνηέξσλ 

αλαηζζεηηθψλ επεξεάδεηαη απφ ην είδνο ηνπ ηρζχνο, ην κέγεζνο ηνπ ζψκαηνο θαη ην βηνινγηθφ 

ζηάδην, ηελ πεξηεθηηθφηεηα ζε ιίπνο, ηελ ππθλφηεηα ηνπ  πιεζπζκνχ ζην ινπηξφ, θαζψο θαη 

απφ ηελ πνηφηεηα ηνπ λεξνχ (π.ρ., ζθιεξφηεηα, ζεξκνθξαζία, ή αιαηφηεηα), νη 

πξνθαηαξθηηθέο δνθηκέο κε κηθξφ αξηζκφ ηρζχσλ επηβάιινληαη πξνθεηκέλνπ λα θαζνξηζηεί  ε 

βέιηηζηε δφζε θαη ν ρξφλνο έθζεζεο. Θα πξέπεη επίζεο λα γίλεηαη ζρνιαζηηθφο έιεγρνο ηεο 

ζπγθέληξσζεο ηνπ αλαηζζεηηθνχ, ζπλερήο παξαθνινχζεζε ησλ ηρζχσλ θαζψο πεξλνχλ κέζα 

απφ ηα δηάθνξα ζηάδηα ηεο αλαηζζεζίαο (Πίλαθα 1.7.1). Ζ δηαδηθαζία ηεο αλαηζζεζίαο 

πεξηιακβάλεη ζπλήζσο ηξία δηαθξηηά ζηάδηα, ην ζηάδην ηεο επαγσγήο (induction), ην ζηάδην 

ηεο παξακνλήο (maintenance) θαη ην ζηάδην ηεο επαλαθνξάο ησλ αηζζήζεσλ (recovery). Με 

ηε ζεηξά ηνπο ηα ζηάδηα απηά κπνξεί λα δηαρσξηζηνχλ ζε επί κέξνπο (Πίλαθαο 1.7.1). Γηα λα 

είλαη απνηειεζκαηηθφ έλα αλαηζζεηηθφ ζα πξέπεη ν ρξφλνο επαγσγήο λα είλαη κηθξφηεξνο απφ 

3 ιεπηά  θαη ε επαλαθνξά ησλ αηζζήζεσλ ηνπ ηρζχνο λα πξαγκαηνπνηείηαη κέζα ζε 5 ιεπηά 
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απφ ηελ ηνπνζέηεζή ηνπο ζε θαζαξφ λεξφ (Marking & Meyer, 1985; Bell, 1987). Σν 

αλαηζζεηηθφ πνπ επηιέγεηαη δελ πξέπεη λα έρεη ηνμηθέο παξελέξγεηεο νχηε γηα  ηνπο ηρζχο, 

νχηε γηα ηνλ ρεηξηζηή. Θα πξέπεη λα είλαη βηναπνηθνδνκήζηκν θαη λα έρεη ηδηφηεηεο νη νπνίεο 

λα επηηξέπνπλ ηελ ζχληνκε απνκάθξπλζε ηεο νπζίαο απφ ηνπο ηζηνχο ηνπ νξγαληζκνχ κεηά 

ηελ έθζεζε. Δπίζεο, δελ ζα πξέπεη λα πξνθαιεί παξελέξγεηεο ζηελ θπζηνινγηα, ζηελ 

αλνζνινγία ή ζηελ  ζπκπεξηθνξά, νη νπνίεο ζα κπνξνχζαλ λα κεηψζνπλ ηελ πηζαλφηεηα 

επηβίσζεο. Καηά ηελ επηινγή ηνπ αλαηζζεηηθνχ ζα πξέπεη λα ιακβάλεηαη ππ‘φςηλ ε ζρέζε 

θφζηνπο-απνηειεζκαηηθφηεηαο θαη ε δηαζεζηκνηεηά  ηνπ, θαζψο θαη ραξαθηεξηζηηθά φπσο ε 

δεκηνπξγία αθξνχ, ηα νπνία ζα κπνξνχζαλ λα παξεκπνδίζνπλ ηελ αληαιιαγή ησλ αεξίσλ 

εληφο ηεο δεμακελήο. 

 

Πίλαθαο 1.7.1 Σα Σα ζηάδηα αλαηζζεζίαο ζηνπο ηρζύεο (Schoettger and Julin,1967) 

ηάδην  Πεξηγξαθή  πκπεξηθνξά ηρζύνο  

0  θπζηνινγηθό  Αληίδξαζε ζε εμσηεξηθά εξεζίζκαηα, 

αλαπλεπζηηθόο ξπζκόο θαη κπτθόο ηόλνο 

θπζηνινγηθνί  

1  Διαθξηά λάξθσζε Διαθξηά απώιεηα αληίδξαζεο ζε εμσηεξηθά 

εξεζίζκαηα, ειαθξηά κείσζε ζηηο βξαγρηαθέο 

θηλήζεηο, θπζηνινγηθή ηζνξξνπία  

2  Βαζηά λάξθσζε  Οιηθή απώιεηα ζε όια ηα εμσηεξηθά 

εξεζίζκαηα, κείσζε ζηηο βξαγρηαθέο θηλήζεηο, 

θπζηνινγηθή ηζνξξνπία  

3α
α
  Μεξηθή απώιεηα 

ηζνξξνπίαο  

Μεξηθή απώιεηα ηνπ κπτθνύ ηόλνπ, αζηαζήο 

θνιύκβεζε, απμεκέλνο αλαπλεπζηηθόο ξπζκόο, 

αληίδξαζε κόλν ζε ηαθηηθά εξεζίζκαηα  

3b  Οιηθή απώιεηα 

ηζνξξνπίαο  

Οιηθή απώιεηα ηνπ κπτθνύ ηόλνπ θαη ηεο 

ηζνξξνπίαο, αξγόο αιιά ζηαζεξόο 

αλαπλεπζηηθόο ξπζκόο, απώιεηα 

αληαλαθιαζηηθώλ ηεο ζπνλδπιηθήο ζηήιεο  
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4  Απώιεηα αληίδξαζεο ζε 

εξεζίζκαηα  

Οιηθή απώιεηα αληηδξάζεσλ, αλαπλεπζηηθέο 

θηλήζεηο αξγέο θαη αθαλόληζηεο, θαξδηαθόο 

ξπζκόο αξγόο, απώιεηα όισλ ησλ 

αληαλαθιαζηηθώλ  

5  Αζθπμία (medullary 

collapse)  

Παύζε βξαγρηαθώλ θηλήζεσλ, πνπ 

αθνινπζείηαη γξήγνξα από θαξδηαθή αλαθνπή  

 

Οξηζκέλα απφ ηα ρεκηθά αλαηζζεηηθά πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη ζηηο πδαηνθαιιηέξγεηεο θαη 

παξνπζηάδνληαη ζηνλ πίλαθα 1.7.2 αλαιχνληαη ζηε ζπλέρεα: 

 

TMS 

Σν TMS (MS-222), [3-aminobenzoic acidethyl Tricaine methanesulfonate] απνηειεί ην 

επξχηεξα ρξεζηκνπνηνχκελν αλαηζζεηηθφ, δηφηη είλαη εμαηξεηηθά απνηειεζκαηηθφ γηα ηελ 

ηαρεία επαγσγή ηεο βαζηάο αλαηζζεζίαο. Δίλαη κηα ιεπθή θξπζηαιιηθή ζθφλε πνπ δηαιχεηαη 

εχθνια ζε λεξφ, κε κηα δηαιπηφηεηα απφ 1,25g/mL λεξνχ ζηνπο 20 
o
C. Δίλαη γεληθά αζθαιέο 

γηα ηνλ  ρεηξηζηή, σζηφζν ε επαθή κε ηα κάηηα θαη ηνπο βιελλνγφλνπο ζα πξέπεη λα 

απνθεχγεηαη, θαζψο κπνξεί λα πξνθχςεη εξεζηζκφο. Σν ΣΜS ρξεζηκνπνηείηαη λφκηκα ζε 

παγθφζκηα θιίκαθα ζηηο πδαηνθαιιηέξγεηεο (Ηὶνεε απηί Κνεε, 2008), σζηφζν ζχκθσλα κε ηνλ 

oξγαληζκφ Σξνθίκσλ θαη Φαξκαθσλ ησλ ΖΠΑ (FDA) παξνπζηάδεη ρξφλν παξαλακνλήο 

(withdrawal time) 21 εκεξσλ.  

Benzocaine 

Ζ Benzocaine [p-aminobenzoic acid ethyl ester] είλαη γεληθά αβιαβέο γηα ηνλ άλζξσπν θαη 

ρξεζηκνπνηείηαη ζπλήζσο σο ηνπηθφ αλαηζζεηηθφ ζε δηάθνξα θαξκαθεπηηθά ζθεπάζκαηα θαη 

γηα θηεληαηξηθνχο ζθνπνχο. Ωζηφζν, ε ζθφλε κπνξεί λα εξεζίζεη ην αλαπλεπζηηθφ ζχζηεκα. 

Ζ απνηειεζκαηηθνηεηά ηνπ επεξεάδεηαη απφ ην κέγεζνο ηνπ ςαξηνχ, ζε κηθξφηεξα ςάξηα 

απαηηείηαη ρακειφηεξε δφζε, φπσο επίζεο θαη απφ ηε ζεξκνθξαζία ηνπ λεξνχ (Gilderhus, 

1989). Ο ρξφλνο επαγσγήο είλαη γεληθά κηθξφηεξνο απφ 4 ιεπηά θαη φηαλ νη ηρζχεο 

ηνπνζεηνχληαη ζε θαζαξφ λεξφ ε αλάθηεζε ησλ αηζζήζεσλ νινθιεξψλεηαη ζπλήζσο κέζα ζε 

10 ιεπηά.  

Lidocaine 
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Ζ Lidocaine [2-(diethylamino)-N-(2,6-dimethylphenyl) acetimide] έρεη ρξεζηκνπνηεζεί ζε 

ζπλδπαζκφ κε bicarbonate γηα ηελ αλαηζζεηνπνίεζε θππξίλνπ (Cyprinus carpio), ηηιάπηαο 

(Oreochromis/Tilapia mossambica) θαη γαηφςαξνπ (Ictalurus punctatus) (Carrasco et al., 

1984). 

Metomidate  

Σν Metomidate [1-(1-phenylethyl)-1H-imidazole-5-carboxylic acid methyl ester] είλαη 

πδαηνδηαιπηφ. Μηα παξελέξγεηα απφ ηελ ρξήζε ηνπ αλαηζζεηηθνχ απηνχ  είλαη ε ζχζπαζε 

ησλ κπψλ πνπ κπνξεί λα πξνθαιέζεη δπζθνιίεο ζηε δεηγκαηνιεςία αίκαηνο (Massee et al., 

1995).Σν αλαηζζεηηθφ απηφ είλαη απνηειεζκαηηθφ ηφζν ζε γιπθφ θαη ζαιαζζηλφ λεξφ θαη έρεη 

αλαθεξζεί φηη είλαη πεξηζζφηεξν ηζρπξφ ζε ελήιηθα άηνκα ζνινκνχ πξνζαξκνζκέλα ζην 

ζαιαζζηλφ λεξφ (Olsen et al., 1995). 

Propoxate 

Σν Propoxate [propyl-DL-1-(phenylethyl) imidazole-5-carboxylate hydrochloride] είλαη 

θξπζηαιιηθή ζθφλε  πνπ δηαιχεηαη ειεχζεξα ηφζν ζε γιπθφ λεξφ φζν θαη ζε αικπξφ λεξφ 

(100 θνξέο πεξηζζφηεξν δηαιπηφ απφ ην TMS). Παξακέλεη ζηαζεξφ ζε δηάιπκα γηα κεγάιεο 

ρξνληθέο πεξηφδνπο.  
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Πίλαθαο 1.7.2 ύλνςε ησλ ραξαθηεξηζηηθώλ νξηζκέλσλ επηιεγκέλσλ αλαηζζεηηθώλ 

Αλαηζζεηηθό  Γόζε Υξόλνο Δπαγσγήο Υξόλνο αλάθηεζεο 

αηζζήζεσλ 

είδνο ηρζύνο 

TMS 25- 480 mg/L < 5 min < 10 min Salmonids, Carp, 

Minnows, Atlantic 

halibut, Striped bass, 

Cod, Tilapia,  

Benzocaine 

hydrochloride 

25- 100 mg/L 3- 6.5 min < 10 min Cod, Salmonids, Bass, 

Carp, Tilapia 

Lidocaine plus 350 mg/L 53 sec 13 min Carp 

1g/L NaHCO3 * 250-350 mg/L <1 min 10-13 min Catfish, Tilapia 

Metomidate 5-60  mg/L < 5 min < 20 min Cod, Striped Bass, 

Atlantic halibut, 

Rainbow trout 

Etomidate 1-10 mg/L < 18 min < 40 min Salmonids, Tropicals, 

Catfish, Golden 

shiners, Striped Bass 

Propoxate 1 B 4 mg/L < 10 min   

Ketamine 

hydrochloride 

30 mg/kg 10 B 300 sec 1 B 2 hrs Γηάθνξα είδε 

ζνισκνχ  

 

Quinaldine sulfate 1,5-70 mg/L < 3 min < 60 min Γηάθνξα είδε 

ζνισκνχ  

γαηφςαξν, Bluegill, 

Largemouth πέξθα 

Propanidid 1.5 B 3 mL/L 1 B 4 min 4 B 10 min Γηάθνξα είδε 

ζνισκνχ  

 

Clove oil &  AQUI-S® 

 

20-60 mg/L < 5 min < 14 min πέζηξνθα, Rabbitfish, 

Damselfish, ζνισκφο 

2-Phenoxyethanol 

 

100 B 500 mL/L 3 min < 4 min Γηάθνξα είδε 

ζνισκνχ ,  

Hypothermia Instant drop of 

6EC 

Δβάπηηζε ζε 

παγφλεξν 

  Tilapia 

 

Γηάθνξα είδε  

Carbon Dioxide 200 B 1500 mg/L 

(50%CO2 : 

50%O2) 

290 B 460 mL/min 

1 B 1.78 L/min 

@50%CO2 

100 B 250 mmHg 

CO2 

< 3 min 

 

 

 

20 min 

 

30 min 

 

 

~ 30 min 

8.14 min 

 

 

 

30 min 

 

20 B 30 min 

 

 

< 40 min 

Γηάθνξα είδε 

ζνισκνχ  

 

 

θππξίλνο  

θππξίλνο  

 

θππξίλνο 

Sodium bicarbonate 900 mg/L 5 min 12.1 min ελήιηθνο ζνισκφο 

Carbonic acid 150 B 600 

mg/L H2CO3 

   

Electro - anesthesia 12 V DC Rapid < 30 sec Γηάθνξα είδε 

ζνισκνχ, Πέξθα  
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Ketamine hydrochloride 

Σν Ketamine hydrochloride [2-(0-chlorophenyl)-2-(methyl-amino) cyclohexanone 

hydrochloride] έρεη ρξεζηκνπνηεζεί επξέσο σο έλα ηαηξηθφ θαη θηεληαηξηθφ αλαηζζεηηθφ, 

αζθαιέο γηα ην ρεηξηζηή. Έρεη έλα κεγάιν πεξηζψξην αζθαιείαο κεηαμχ ζαλαηεθφξαο θαη 

απνηειεζκαηηθήο δφζεο. Δπεηδή φκσο ην θάξκαθν είλαη  ελέζηκν, δελ είλαη θαηάιιειν γηα 

κεγάινπο πιεζπζκνχο ηρζχσλ, έρεη φκσο εθαξκνγή ζε ελδνκπτθέο ελέζεηο κε βειάθηα 

ππξνβφισλ φπισλ ζε κεκνλσκέλα άηνκα. 

Quinaldine sulfate 

Σν Quinaldine sulfate [2-methylquinoline sulfate] απνηειεί έλα απφ ηα πην επξέσο  

ρξεζηκνπνηνχκελα αλαηζζεηηθά απφ ζαιάζζηνπο βηνιφγνπο νη νπνίνη ζπιιέγνπλ 

παιηξξνηαθνχο νξγαληζκνχο θαη ηρζχεο απφ θνξαιιηνγελείο χθαινπο (Munday & Wilson, 

1997). Δθηεηακέλε έθζεζε ησλ ηρζχσλ ζε Quinaldine sulfate έρεη απνδεηρζεί φηη επηθέξεη 

ηνμηθά απνηειέζκαηα  θαη ζπλεπψο ζπζηήλεηαη κφλν σο βξαρππξφζεζκν αλαηζζεηηθφ. Ζ 

απνηειεζκαηηθή δφζε πνηθίιιεη ζε κεγάιν βαζκφ αλάινγα κε ην είδνο θαη ην κέγεζνο ησλ 

ηρζχσλ θαη ηε ζεξκνθξαζία. Σν Quinaldine sulfate είλαη απνηειεζκαηηθφ ζε pH ηνπ λεξνχ 

επίπεδα άλσ ηνπ 6. 

2-Phenoxyethanol 

Σν 2-Phenoxyethanol (2-PE) [1-hydroxy-2-phenoxyethane] είλαη έλα άρξσκν, ειαηψδεο, 

αξσκαηηθφ πγξφ  κε θαπζηηθή γεχζε, θαη έρεη κηα δηαιπηφηεηα ζην λεξφ ηεο ηάμεο ησλ  27 g / 

L ζηνπο 20 
o
C (Merck Company, 1989). Υξεζηκνπνηείηαη ζπλήζσο σο ηνπηθφ αλαηζζεηηθφ. 

Πξφθεηηαη γηα κηα ήπηα ηνμίλε θαη κπνξεί λα πξνθαιέζεη εξεζηζκφ ζην δέξκα, σο εθ ηνχηνπ 

νπνηαδήπνηε επαθή κε ηα κάηηα ζα πξέπεη λα απνθεχγεηαη (Bell, 1987). Με βάζε ηα ζηνηρεία 

ηνμηθνινγηθψλ εξεπλψλ κπνξεί επίζεο λα πξνθαιέζεη βιάβε ηνπ ήπαηνο θαη ησλ λεθξψλ 

(Summerfelt & Smith, 1990). Ζ απνηειεζκαηηθνηεηά ηνπ πνηθίιιεη αλάινγα κε ην κέγεζνο 

ηνπ ςαξηνχ θαη ηε ζεξκνθξαζία ηνπ λεξνχ. 

Methylpentynol 

Σν Methylpentynol [3-methyl-1-pentyn-3-ol] έρεη παξφκνηα ραξαθηεξηζηηθά κε ηελ 2-

θαηλνμπαηζαλφιε θαη ε απνηειεζκαηηθφηεηά ηνπ δηαθέξεη αλάινγα κε ην κέγεζνο θαη ην 

είδνο ηνπ ςαξηνχ, θαζψο θαη κε ηελ ζεξκνθξαζία ηνπ λεξνχ. Άιιεο παξάκεηξνη πνηφηεηαο 

ηνπ λεξνχ, φπσο pH δελ θαίλεηαη λα έρνπλ ζεκαληηθέο επηπηψζεηο ζηελ απνηειεζκαηηθφηεηα 

θαηά ηελ αλαηζζεζία. 
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Chlorobutanol 

Σν αλαηζζεηηθφ Chlorobutanol [1,1,1-trichloro-2-methyl-2-propanol] παξνπζηάδεη πςειή 

δηαιπηφηεηα ζε αιθνφιε [Merck Company, 1989], κνινλφηη  κπνξεί λα δηαιχεηαη θαη ζε λεξφ 

(McFarland & Klontz, 1969). Μεηξηθά δηαιχκαηα κπνξνχλ λα παξαζθεπαζηνχλ  πξηλ απφ ηε 

ρξήζε θαη λα απνζεθεχνληαη γηα κεγάιεο ρξνληθέο πεξηφδνπο ζηνπο 4 ° C. ηελ Ηαηξηθή ην  

Chlorobutanol ρξεζηκνπνηείηαη σο νδνληηθφ αλαιγεηηθφ (Merck Company, 1989), αιιά έρεη 

πεξηνξηζκέλε ρξήζε ζηηο  πδαηνθαιιηέξγεηεο θαζψο είλαη ηνμηθφ γηα κηθξνχ κεγέζνπο ηρζχο 

θαη ε απφθξηζε ησλ ηρζχσλ ζε απηφ δελ είλαη ζηαζεξή (McFarland & Klontz, 1969 Mattson 

& Riple, 1989). 

Diethyl ether 

Σν Diethyl ether [1,1' -oxybesethane] πξνθαιεί  εξεζηζκνχο  ηνπ δέξκαηνο ζηνπο αλζξψπνπο  

θαη ε εηζπλνή κπνξεί λα νδεγήζεη ζε λάξθσζε θαη απψιεηα ησλ αηζζήζεσλ, ελψ κπνξεί λα 

επέιζεη ζάλαηνο ιφγσ  αλαπλεπζηηθήο παξάιπζεο (Merck Company, 1989). Παξά ην γεγνλφο 

φηη ε  ρξήζε ηνπ ζε ςάξηα θαηά ηηο δεθαεηίεο ηνπ 1940 θαη ηνπ 1950 ήηαλ εθηεηακέλε, ν 

εξεζηζκφο ησλ ρξεζηψλ έρεη απνζαξξχλεη ηελ θνηλή ρξήζε ηνπ  (McFarland & Klontz, 1969). 

Γαξπθαιιέιαην θαη ηα παξάγσγά ηνπ 

Δπεηδή ηα ρεκηθά αλαηζζεηηθά πνπ έρνπλ θαηά θαηξνχο ρξεζηκνπνηεζεί παξνπζηάδνπλ 

κεηνλεθηήκαηα κε ζεκαληηθφηεξν εμ απηψλ ηελ χπαξμε παξελεξγεηψλ,  ην ελδηαθέξνλ έρεη 

ζηξαθεί πξνο θπζηθά πξντφληα κε αλάινγε δξάζε κε ζεκαληηθφηεξν εθπξφζσπν ην  

γαξπθαιιέιαην, ην νπνίν έρεη πξφζθαηα πξνηαζεί σο ελαιιαθηηθή ιχζε αλαηζζεηηθνχ 

ηρζχσλ. Πξφθεηηαη γηα έλα θίηξηλν αηζέξην έιαην πνπ εθρπιίδεηαη απφ ηα θχιια, ηα άλζε θαη 

ην ζηέιερνο ηνπ γαξχθαιινπ (Eugenia sp.), κε δξαζηηθά ζπζηαηηθά ηελ επγελφιε (4-allyl-2-

methoxyphenol) θαη ηελ ηζν-επγελφιε (4-hydroxy-3-methoxy-1-propen-1-yl benzene). Οη 

νπζίεο απηέο, θαζψο θαη άιιεο πνπ πεξηέρνληαη ζην γαξπθαιιέιαην, αλήθνπλ ζηελ νκάδα 

ησλ ηεξπελίσλ. Σν γαξπθαιιέιαην έρεη ρξεζηκνπνηεζεί γηα πνιιά ρξφληα ζηελ νδνληηαηξηθή 

σο ηνπηθφ αλαηζζεηηθφ, αιιά θαη σο πξφζζεην ηξνθίκσλ θαη ραξαθηεξίδεηαη σο GRAS 

(Γεληθά Αλαγλσξηζκέλν Ωο Αζθαιέο) απφ ην US FDA γηα ρξήζε ζε αλζξψπνπο θαη δψα. Σν 

TM25 AQUI-S® απνηειεί έλα θαξκαθεπηηθφ παξάγσγν πνπ πεξηέρεη ην 50% ησλ ελεξγψλ 

ζπζηαηηθψλ ηνπ αηζεξίνπ ειαίνπ θαη έρεη θαηαρσξεζεί γηα ρξήζε ζε ηρζχο πνπ πξννξίδνληαη 

γηα αλζξψπηλε θαηαλάισζε ζηε Νέα Εειαλδία θαη ηελ Απζηξαιία κε έλα κεδεληθφ ρξφλν 

αλακνλήο. Πην ζπγθεθξηκέλα πεξηέρεη ηζνεπγελφιε ζε αλαινγία 54% θαη polysorbate 80 

(sorbitan mono-9-octadecanonoate poly (oxy-1,2-ethnediyl) derivatives) πνπ δξα σο 
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γαιαθησκαηνπνηεηήο. Ωζηφζν, δελ είλαη εγθεθξηκέλν γηα ρξήζε ζε ηρζχο ζηελ βφξεηα  

Ακεξηθή. Καη νη δχν νπζίεο είλαη αζθαιείο γηα ηνλ ρεηξηζηή, αιιά φπσο κε φια ηα ρεκηθά 

αλαηζζεηηθά, ε επαθή κε ηα κάηηα θαη ηνπο βιελλνγφλνπο ζα πξέπεη λα απνθεχγεηαη. Σν 

γαξπθαιιέιαην παξνπζηάδεη ειαθξψο κηθξφηεξν  ρξφλν επαγσγήο θαη κεγαιχηεξν ρξφλν 

επαλαθνξάο απφ παξφκνηεο ζπγθεληξψζεηο TMS  (Anderson et al., 1997; Keene et al., 1998). 

To TM25 AQUI-S
® 

κπνξεί λα δηαιπζεί θαηεπζείαλ ζε γιπθφ ή αικπξφ λεξφ, θαη έρεη δεηρζεί 

φηη είλαη απνηειεζκαηηθφ ζε ζπγθέληξσζε 20 mg / L γηα ηελ αλαηζζεηνπνίεζε λεαξψλ 

αηφκσλ  ζνινκνχ (AQUI-S
®

 New Zealand Ltd., 2004). Καη ηα δχν αλαηζζεηηθά έρνπλ έλα 

επξχ πεξηζψξην  αζθάιεηαο κεηαμχ ηεο απνηειεζκαηηθήο θαη ζαλαηεθφξαο δφζεο, ελψ νη 

ηρζχεο δελ δείρλνπλ ζεκάδηα δπζθνξίαο φηαλ έρνπλ  αλαηζζεηνπνηεζεί. Δπηπιένλ κε ηνλ 

θαλνληζκφ 363/2011 ηεο Δπξσπατθήο Δπηηξνπήο ζεζκνζεηήζεθε ην αλψηεξν φξην ησλ 

θαηαινίπσλ ηεο ηζνεπγελφιεο ζηνπο ηρζχεο. πγθεθξηκέλα, ζην θηιέην θαη ην δέξκα ησλ 

ηρζχσλ (ζε θπζηνινγηθή αλαινγία) ην αλψηεξν επηηξεπηφ φξην είλαη ηα 6000 mg/kg. 

1.8. Με ρεκηθή αλαηζζεζία 

 

1. ειεθηξηθή αλαηζζεηνπνίεζε   

Δίλαη κηα θνηλή κέζνδνο γηα ηε ζχιιεςε αλήιηθσλ θαη ελήιηθσλ ςαξηψλ ζηνλ ηνκέα ηεο  

δηαρεηξηζηηθήο αιηείαο (Cowx & Lamarque, 1990; Reynolds, 1996). Ωζηφζν, θαίλεηαη λα 

ππάξρνπλ κεξηθέο καθξνπξφζεζκεο βιαβεξέο ζπλέπεηεο, φπσο νμείεο θπζηνινγηθέο 

δηαηαξαρέο θαη ελδείμεηο απμεκέλεο επαηζζεζίαο ζηελ ζήξεπζε, κεηά ηελ επαλαθνξά ησλ 

αηζζήζεσλ. 

2. Τπνζεξκία 

H ππνζεξκία επηηπγράλεηαη κε πηψζε ηεο ζεξκνθξαζίαο ηνπ πεξηβάιινληνο ησλ ηρζχσλ κε 

πάγν ή θξχν λεξφ. Παξφηη δελ απνηειεί κηα θνηλή κέζνδν αλαηζζεζίαο, εληνχηνηο κπνξεί λα 

ρξεζηκνπνηεζεί ελαιιαθηηθά, φηαλ ηα ρεκηθά αλαηζζεηηθά δελ είλαη δηαζέζηκα ή  επηζπκεηά. 

3. Γηνμείδην ηνπ άλζξαθα 

Σν δηνμείδην ηνπ άλζξαθα (CO2) είλαη έλα άρξσκν, άνζκν, κε εχθιεθην αέξην κε κηα 

δηαιπηφηεηα ζην λεξφ απφ 1,71 L / L λεξνχ ζηνπο 0 
o
C θαη 760 mm Hg (Bell, 1987) .Ζ ρξήζε 

ηνπ ζηνλ ηνκέα ηεο αιηείαο θαη ηεο πδαηνθαιιηέξγεηαο βαζίδεηαη ζηελ αέξηα θχζε ηνπ, θαη 

ζην γεγνλφο φηη δελ αθήλεη θαηάινηπα ζηνπο ηζηνχο. Παξαηαχηα δελ ζπλίζηαηαη γηα ηε 

ζαλάησζε ηρζχσλ επεηδή νη γξήγνξεο θαη βίαηεο αληηδξάζεηο ηνπο (επαλαιακβαλφκελεο 
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θηλήζεηο πξνζπαζψληαο λα δξαπεηεχζνπλ θαη ε έληνλε δξαζηεξηφηεηα πξηλ απφ ηελ 

αλαηζζεηνπνίεζε) ζπκβάιινπλ ζηελ αχμεζε ηνπ stress 
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2. ΚΟΠΟ ΣΖ ΔΡΓΑΗΑ 

 

χκθσλα κε φζα παξαηέζεθαλ βάζεη βηβιηνγξαθίαο ζηελ εηζαγσγή, γίλεηαη αληηιεπηφ φηη ε 

εθηξνθή ηζηπνχξαο έρεη ηεξάζηηα ζεκαζία γηα ηελ ειιεληθή πδαηνθαιιηέξγεηα. πλεπψο, 

θάζε εξεπλεηηθή πξνζπάζεηα πνπ απνζθνπεί ζηε βειηίσζε ησλ ζπλζεθψλ εθηξνθήο θαη 

ρεηξηζκψλ ζπκβάιιεη ηφζν ζηελ επδσία, φζν θαη ζηελ πνηφηεηα, θαζηζηψληαο ηελ ειιεληθή 

ηζηπνχξα αληαγσληζηηθφ πξντφλ ζηελ παγθφζκηα αγνξά.  

΄απηήλ ηελ εξγαζία εμεηάζηεθε ε ρξήζε ηεο ηζνεπγελφιεο ζηελ αλαηζζεηνπνίεζε θαη ζηελ 

ζαλάησζε ηεο ηζηπνχξαο, ρξεζηκνπνηψληαο ην εκπνξηθφ πξντφλ AQUI-S
®

, ην νπνίν πεξηέρεη 

54% ηζνεπγελφιε. Γηα ην ζθνπφ ηεο εξγαζίαο ην πεηξακαηηθφ κέξνο ρσξίζηεθε ζε ηξεηο 

πεηξακαηηθέο πεξηνδνπο. 

Πην ζπγθεθξηκέλα, θαηά ηελ Α πεηξακαηηθή πεξίνδν σο ζηφρνο ηέζεθε ε δηεξεχλεζε ηεο 

επίδξαζεο ηνπ ζσκαηηθνχ βάξνπο ζην ρξφλν επαγσγήο ζηα ζηάδηα 3b θαη 5 ηεο αλαηζζεζίαο 

(Πηλ. 1.7.1), θαζψο επίζεο θαη λα πξνζδηνξηζηεί ν ρξφλνο επαγσγήο κέρξη ηα ζηάδηα απηά. 

Ωο ζηφρνο ηεο Β πεηξακαηηθήο πεξηφδνπ ηέζεθε ε κειέηε ηεο επίδξαζεο ηεο ζπγθέληξσζεο 

ηνπ AQUI-S
®

 (30ppm, 50ppm, 70ppm) ζηηο ηηκέο ηνπ αηκαηνθξίηε θαη ηεο ζπγθέληξσζεο ηεο 

γιπθφδεο ζην πιάζκα ηνπ αίκαηνο ησλ ηρζχσλ ζε ζρέζε κε ηνλ ρξφλν επαγσγήο ηνπιάρηζηνλ 

έσο ην ζηάδην 4 ηεο αλαηζζεζίαο  

Σέινο, θαηά ηελ Γ πεηξακαηηθή πεξίνδν κειεηήζεθε ε επίδξαζε ηεο ζπγθέληξσζεο ηνπ 

AQUI-S
®

 (0ppm, 30ppm θαη 50ppm) ζηηο ηηκέο ηνπ αηκαηνθξίηε θαη ηεο ζπγθέληξσζεο ηεο 

γιπθφδεο ζε ζρέζε κε ηνλ ρξφλν παξακνλήο ζην παγφλεξν κέρξη ηε ζαλάησζε θαη ηε 

δεηγκαηνιεςία κεηά απφ πξνθαζνξηζκέλν ρξφλν παξακνλήο ζην AQUI-S
®

 θαη 

αλαηζζεηνπνίεζε έσο ην ζηάδην 4. 
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3. ΤΛΗΚΑ ΚΑΗ ΜΔΘΟΓΟΗ 

 

3.1. Πεηξακαηηθέο εγθαηαζηάζεηο 

 

Οη πεηξακαηηθή δηαδηθαζία πξαγκαηνπνηήζεθε ζηηο εγθαηαζηάζεηο ηνπ Δξγαζηεξίνπ 

Δθαξκνζκέλεο Τδξνβηνινγίαο ηνπ Γεσπνληθνχ Παλεπηζηεκίνπ Αζελψλ θαη ζπγθεθξηκέλα 

ρξεζηκνπνηήζεθαλ ηα θπθιψκαηα Νν2, Νν3 θαη Νν5. Οη δεμακελέο πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ 

απνηεινχλ ηκήκα εκίθιεηζηνπ θπθιψκαηνο ζαιαζζηλνχ λεξνχ κε κεραληθφ θαη βηνινγηθφ 

θίιηξν γηα ηνλ θαζαξηζκφ ηνπ λεξνχ εθηξνθήο θαη ζχζηεκα απνζηείξσζεο ηνπ λεξνχ κέζσ 

εηδηθψλ ιακπηήξσλ ππεξηψδνπο αθηηλνβνιίαο (UV) γηα ηε κείσζε ηνπ κηθξνβηαθνχ θνξηίνπ. 

Οη δεμακελέο πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ ζηα δηάθνξα θπθιψκαηα θαηεγνξηνπνηνχληαη αλάινγα 

κε ηνλ φγθν ηνπο ζε κηθξέο θαη κεγάιεο. Ο φγθνο ησλ δεμακελψλ δηέθεξε αλάινγα κε ην 

θχθισκα θαη ζπγθεθξηκέλα γηα ην θχθισκα δχν νη δεμακελέο ήηαλ ρσξεηηθφηεηαο 147 L, νη 

δεμακελέο ηνπ θπθιψκαηνο ηξία ήηαλ ρσξηηηθφηεηαο 215,5 L θαη ηέινο ε ρσξεηηθφηεηα ησλ 

δεμακελψλ ζην θχθισκα πέληε ήηαλ 79 L. Ζ θάζε δεμακελή δηέζεηε ζσιήλα εηζξνήο λεξνχ 

κε ξπζκηδφκελε παξνρή, ζσιήλα εθξνήο λεξνχ θαη ζχζηεκα παξνρήο αηκνζθαηξηθνχ αέξα. 

Καζφιε ηελ πεηξακαηηθή δηαδηθαζία πξαγκαηνπνηήζεθε ξχζκηζε ζηελ παξνρή ηνπ λεξνχ έηζη 

ψζηε ε θάζε δεμακελή λα έρεη αλαλέσζε ηνπ λεξνχ 1,5 θνξά ηνπ ζπλνιηθνχ ηεο φγθνπ αλά 

ψξα θαη ειέγρνληαλ ηνπιάρηζηνλ 2 θνξέο θάζε εβδνκάδα. Σν ζχζηεκα παξνρήο αέξα 

απνηεινχληαλ απφ ειαζηηθφ ζσιήλα κηθξήο δηαηνκήο φπνπ ζπλδένληαλ κε κηα βπζηδφκελε 

αεξφπεηξα, έηζη ψζηε ν αέξαο λα δηαζπάηαη ζε κηθξνζθνπηθέο θπζαιίδεο θαη λα 

πξαγκαηνπνηείηαη επραηξέζηεξε δηάρπζε ζην λεξφ. ε φια ηα θπθιψκαηα ν θσηηζκφο ησλ 

δεμακελψλ πξαγκαηνπνηήζεθε κε ηε ρξήζε πνιιαπιψλ ιακπηήξσλ θσηηζκνχ ζηελ νξνθή 

ησλ αηζνπζψλ κε ζηαζεξή αιιαγή ζηνλ θσηηζκφ (12 ψξεο θσο- 12 ψξεο ζθνηάδη) θαζφιε 

ηελ πεηξακαηηθή δηαδηθαζία.  

Ζ αιαηφηεηα ζηηο δεμακελέο ησλ θπθισκάησλ παξέκεηλε ζρεηηθά ζηαζεξή θαζφιε ηε 

δηάξθεηα ηεο πεηξακαηηθήο δηαδηθαζίαο (κέζνο φξνο 30.14±1,51 
0
/00 ›).  

3.2. Καζεκεξηλνί ρεηξηζκνί 
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Καζφιε ηε δηάξθεηα ηεο πεηξακαηηθήο δηαδηθαζίαο πξαγκαηνπνηήζεθαλ θαζεκεξηλέο πξσηλέο 

κεηξήζεηο αιαηφηεηαο, pH, ζπγθέληξσζεο Ο2 ζην λεξφ, θαζαξηζκφο κεραληθψλ θίιηξσλ θαη 

αληηθαηαζηαζή ηνπο κε ζηεγλά, έιεγρνο γηα λεθξνχο ηρζχεο. 

3.2.1 Υνξήγεζε ηξνθήο 

 

Ζ ρνξήγεζε ηεο ηξνθήο (Style Β, IRIDA S.A., ζε κνξθή ζπκπήθησλ δηακέηξνπ Α5) 

πξαγκαηνπνηήζεθε ρεηξνλαθηηθά ζε ζπγθεθξηκέλε ψξα κε έλα γεχκα αλά εκέξα. Ζ πνζφηεηα 

ηεο ηξνθήο ζε φιεο ηηο δεμακελέο ήηαλ ζηα επίπεδα θνξεζκνχ (2% ηνπ κέζνπ ζσκαηηθνχ 

βάξνπο). Με ηνλ φξν ρεηξηζκφο νξίδνληαη ε αλαηζζεηνπνίεζε, δχγηζε, κεηαθνξα θαη 

αηκνιεςία. Πξηλ απν θάζε ρεηξηζκφ πξαγκαηνπνηείζεθε 48 ψξεο αζηηία ζηνπο ηρζχεο ψζηε λα 

θελσζεί ν πεπηηθφο ζσιήλαο, λα κεησζεί ν κεηαβνιηζκφο θαη ε αλάγθε γηα θαηαλάισζε 

νμπγφλνπ, θαη λα κεησζεί ε παξαγσγή απνβιήησλ. Δθηφο απν ηε ζπλεηζθνξά ηεο ζηελ 

επδσία, ε κείσζε απηή ηνπ κεηαβνιηζκνχ επηδξά θαη ζηελ πνηφηεηα ηεο ζάξθαο (Gines et al., 

2002; Αlvez et al., 2008). 

3.2.2 Καηαγξαθή ησλ θπζηθνρεκηθώλ ραξαθηεξηζηηθώλ ηνπ λεξνύ 

 

Γηα ηνλ πξνζδηνξηζκφ ηνπ pH ηνπ λεξνχ ρξεζηκνπνηήζεθε περάκεηξν (Oxyguard Handy pH). 

Γηα ηνλ πξνζδηνξηζκφ ηνπ δεζκεπκέλνπ νμπγφλνπ θαη ηεο ζεξκνθξαζίαο ρξεζηκνπνηήζεθε 

θνξεηφ νμπγνλφκεηξν κε ελζσκαησκέλν ςεθηαθφ ζεξκφκεηξν (Oxyguard Handy Gamma) 

θαη γηα ηνλ πξνζδηνξηζκφ ηεο αιαηφηεηαο ρξεζηκνπνηήζεθε δηαζιαζηφκεηξν. Γηα ηνλ 

πξνζδηνξηζκφ ηεο ζπγθέληξσζεο ησλ ληηξσδψλ ηφλησλ (ppm NO2
-
) θαη ηεο νιηθήο ακκσλίαο 

(ppm ΝΖ3/ΝΖ4 
+
) δχν θνξέο θάζε εβδνκάδα πξαγκαηνπνηήζεθε ιήςε δεηγκάησλ λεξνχ απφ 

θάζε δεμακελή πξηλ απφ ηελ ρνξήγεζε ηεο ηξνθήο. Γηα ηελ απνκάθξπλζε ησλ αησξνχκελσλ 

ζσκαηηδίσλ  θάζε δείγκα δηεζήζεθε ζε θίιηξν δηεζεηηθνχ ραξηηνχ, νκαδνπνηήζεθε αλά 

δεμακελή θαη αλά εβδνκάδα θαη ζπληεξήζεθε ζε πιαζηηθή θηάιε ζηελ θαηάςπμε ζηνπο -20 

0
C γηα ηνλ πξνζδηνξηζκφ ηεο NH3. Ο πξνζδηνξηζκφο πξαγκαηνπνηήζεθε κε 

θαζκαηνθσηφκεηξν ζχκθσλα κε ηελ κέζνδν πνπ πεξηγξάθεηαη απφ ηνπο Greenberg et al., 

(1992b ,1992c) θαη ν ππνινγηζκφο ηεο ηνμηθήο ακκσλίαο έγηλε κε ην καζεκαηηθφ ηχπν ησλ 

Bower and Bidwell (1978)  

Σνμηθή ΝΖ3 = [νιηθή ακκσλία] Υ 
1

1+𝑎𝑛𝑡𝑖𝑙𝑜𝑔 [𝑝𝐾𝑎𝑆  𝑇 −𝑝𝐻 ]
ppm 

[νιηθή ακκσλία]= ε ζπγθέληξσζε ηεο νιηθήο ακκσλίαο ζε ppm 
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pKaS(T) = pKaS(T=298
o
K)+0,0324(298-T

o
K)  

pKaS(T=298
o
K)= ζηαζεξά πνπ εμαξηάηαη απφ ηελ αιαηφηεηα, ηε ζεξκνθξαζία θαη ην pH.  

Σ = ζεξκνθξαζία ζε 
ν
Κ 

3.2.3 Έιεγρνη- Καζαξηζκνί 

 

Οη θαζεκεξηλνί έιεγρνη πξαγκαηνπνηήζεθαλ ηηο πξσηλέο ψξεο θαη πεξηειάκβαλαλ έιεγρν γηα 

ηξαπκαηηζκέλνπο θαη λεθξνχο ηρζχο, έιεγρν ηεο παξνρήο ηνπ λεξνχ θαη ελδερφκελσλ 

δηαξξνψλ πνπ κπνξεί λα ππήξραλ ζην θχθισκα, θαη έιεγρν ηεο ζσζηήο ιεηηνπξγίαο ηεο 

ειαθξφπεηξαο. Μηζή ψξα κεηά ηελ ρνξήγεζε ηεο ηξνθήο ζηηο δεμακελέο, ηα ππνιείκκαηα ηεο 

ηξνθήο απνκαθξχλζεθε κε ζηθσληζκφ. ηε ζπλέρεηα πξαγκαηνπνηνχηαλ θαζαξηζκφο ησλ 

κεραληθψλ θίιηξσλ ηνπ ζπζηήκαηνο θαζαξηζκνχ θαη ησλ ηλσδψλ πιεγκάησλ απφ 

παινβάκβαθα πνπ ήηαλ ηνπνζεηεκέλα θάησ απφ ηελ παξνρή ηνπ λεξνχ ησλ δεμακελψλ γηα 

λα κεησζεί ην νξγαληθφ θνξηίν θαη ηα αησξνχκελα ζσκαηίδηα ζην θχθισκα. Κάζε εβδνκάδα 

πξαγκαηνπνηήζεθε θαζαξηζκφο ησλ εζσηεξηθψλ ηνηρσκάησλ ησλ δεμακελψλ γηα ηελ 

απνκάθξπλζε ησλ νξγαληθψλ θαηαινίπσλ, κε παξάιιειε απφξξηςε ηνπ 40% ηνπ φγθνπ ηνπ 

λεξνχ απφ ηηο δεμακελέο ηνπ θπθιψκαηνο πνπ αλαπιεξψζεθε απφ εθεδξηθή δεμακελή 

θαζαξνχ λεξνχ.  

3.3 Αλαηζζεηηθό κπάλην 

 

3.3.1. Πξνεηνηκαζία ηνπ stock solution 

 

Ζ παξαζθεπή ελφο stock solution γηα ην πξντφλ AQUI-S
®

 θξίλεηαη απαξαίηεηε ιφγσ ηνπ φηη 

είλαη ζρεηηθά  δπζδηάιπην ζην λεξφ. Σν  stock solution παξαζθεπάζηεθε ζχκθσλα κε ηηο 

νδεγίεο ηεο παξαζθεπάζηξηαο εηαηξίαο θαη πεξηείρε ηελ απαηηνχκελε πνζφηεηα ηεο νπζίαο 

δηαιπκέλεο ζε λεξφ, έηνηκν γηα ηελ αλάκεημε κε ηελ δεμακελή αλαηζζεηνπνίεζεο. Σν βάξνο 

ηνπ ζπκππθλσκέλνπ πξντφληνο πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε γηα ηελ παξαζθεπή ηνπ stock solution 

ππνινγίζηεθε κε βάζε ηνλ φγθν ηεο δεμακελήο ζηελ νπνία πξαγκαηνπνηήζεθε ε 

αλαηζζεηνπνίεζε. Γηα ηελ παξαζθεπή ηνπ ρξεζηκνπνηήζεθε πξνδπγηζκέλε γπάιηλε θηάιε 

ζηελ νπνία πξνζηέζεθε ε αθξηβήο πνζφηεηα ηνπ αλαηζζεηηθνχ, ζχκθσλα κε ηηο νδεγίεο ηεο 

παξαζθεπάζηξηαο εηαηξίαο, θαη δεθαπιάζηα πνζφηεηα απεζηαγκέλνπ λεξνχ. Αθνινχζεζε 

έληνλε αλάδεπζε έσο φηνπ ην κείγκα λα απνθηήζεη έληνλε γαιαθηψδε εκθάληζε. 
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3.3.2 Πξνεηνηκαζία ηεο δεμακελήο αλαηζζεηνπνίεζεο 

 

Γηα ηελ πξνεηνηκαζία ηεο δεμακελήο αλαηζζεηνπνίεζεο αξρηθά εηζήρζεθε λεξφ απφ ην 

θχθισκα ησλ δεμακελψλ εθηξνθήο, ψζηε λα κελ ππάξρνπλ παξάγνληεο πνπ λα επεξεάζνπλ 

ηνπο ηρζχο, εθηφο ηνπ αλαηζζεηηθνχ. ηε ζπλέρεηα πξνζηέζεθε ζχζηεκα παξνρήο αέξα γηα 

ηελ αλάδεπζε θαη νμπγφλσζε ηεο δεμακελήο. Σν αλαηζζεηηθφ πξνζηέζεθε ζηε δεμακελή 

πάλσ απφ ηελ αεξφπεηξα γηα ιφγνπο θαιχηεξεο δηάιπζεο θαη δηάρπζεο.  

 

3.4. Α Πεηξακαηηθή πεξίνδνο 

 

Καηά ηελ Α πεηξακαηηθή πεξίνδν  σο ζηφρνο ηέζεθε ε δηεξεχλεζε ηεο επίδξαζεο  ηνπ 

ζσκαηηθνχ βάξνπο ζην ρξφλν επαγσγήο ζηα ζηάδηα 3b θαη 5 ηεο αλαηζζεζίαο, θαζψο επίζεο 

θαη λα πξνζδηνξηζηεί ν ρξφλνο επαγσγήο κέρξη ην ζηάδηα απηά, ζε ζηαζεξή ζπγθέληξσζε 

AQUI-S
®

 50ppm. Καζ‘ φιε ηε δηάξθεηα ησλ δνθηκψλ πξαγκαηνπνηήζεθε βηληενζθφπεζε ηεο 

δεμακελήο αλαηζζεηνπνίεζεο, γηα ηε θαηαγξαθή ησλ ρξφλσλ παξακνλήο ζην αλαηζζεηηθφ θαη 

ηε πξνζερηεθή παξαηήξεζε ηεο ζπκπεξηθνξάο ησλ ηρζχσλ..Απφ ηνπο ήδε ππάξρνληεο ηρζχο 

ηνπ Δξγαζηεξίνπ Δθεξκνζκελεο Τδξνβηνινγίαο ηνπ Γεσπνληθνχ Παλεπηζηεκίνπ Αζελψλ, 

επηιέρηεθαλ 121 ηρζχεο, απφ ηνπο νπνίνπο δεκηνπξγήζεθαλ νη ηρζπνπιεζπζκνί ησλ 

δεμακελψλ, κε γλψκνλα ην κηθξφ εχξνο βάξνπο ηεο θάζε κηαο δεμακελήο, κε ηηο νπνίεο έγηλε 

ην πείξακα Α. Καηά ην πείξακα Α έιαβαλ ρψξα 4 δνθηκέο. ηνλ Πίλαθα 3.4.1 

παξνπζηάδνληαη νη δνθηκέο πνπ έγηλαλ θαζψο θαη ν αξηζκφο ησλ ηρζχσλ πνπ πήξαλ κέξνο ζε 

θάζε δνθηκή κε ην βάξνο απηψλ. 

Πίλαθαο 3.4.1 Οξηζκέλα ραξαθηεξηζηηθά ησλ ηεζζάξσλ δνθηκώλ ηνπ πεηξάκαηνο Α. 

Γνθηκέο  Αξηζκόο 

δεμακελώλ 

Αξηζκόο αηόκσλ Μέζν ζσκαηηθό 

βάξνο θαη ηππηθό 

ζθάικα (gr) 

Αξηζκόο λεθξώλ 

αηόκσλ 

Πνζνζηό 

ζλεζηκόηεηαο  

1 16 92 181,3 ± 12,1 0 0 

2 7 49 156,0 ± 29,5  0 0 

3 3 23 349,6  ±  43,3 3 13,04% 

4 9 60 307,9 ±  35,7 0 0 
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Πξηλ απφ θάζε δνθηκή πξνεγήζεθε κηα πεξίνδνο εγθιηκαηηζκνχ, θαηά ηελ νπνία νη 

θαζεκεξηλνί ρεηξηζκνί ήηαλ ίδηνη θαη νη ηρζπνπιεζπζκνί δελ εθηέζεθαλ ζε θαλέλα 

αλαηζζεηηθφ παξάγνληα. Αλαιπηηθφηεξα: 

 Γνθηκή 1 

Καηά ηελ πεξίνδν εγθιηκαηηζκνχ πνπ κεζνιάβεζε κέρξη ηελ δνθηκή 1 ην pH ήηαλ 

7,042±0,06, ην δεζκεπκέλν νμπγφλν ήηαλ 6,36 ± 0,07ppm, ε ζεξκνθξαζία θπκάλζεθε 23,5-

25,6 
o
C . 

 

 Γνθηκή 2 

Πξηλ απφ ηελ δνθηκή 2 πξνεγήζεθε κηα πεξίνδνο εγθιηκαηηζκνχ 19 εκεξψλ (8-6/27-6), ε 

νπνία έιαβε ρψξα ζην θχθισκα 2 ηνπ εξγαζηεξίνπ. Καηά ηελ πεξίνδν εγθιηκαηηζκνχ πνπ 

κεζνιάβεζε κέρξη ηελ δνθηκή 2 ην pH ήηαλ 6,813±0,05, ην δεζκεπκέλν νμπγφλν ήηαλ 6,08 ± 

0,05 ppm, ε ζεξκνθξαζία θπκάλζεθε 26,6-27,8 
o
C, ε ζπγθέληξσζε ησλ ληηξσδψλ ηφλησλ 

0,234 ± 0.0 ppm θαη ηεο ηνμηθήο ακκσλίαο 0,021 ±0.002ppm. 

 Γνθηκή 3 

Πξηλ απφ ηελ δνθηκή 3 πξνεγήζεθε κηα πεξίνδνο εγθιηκαηηζκνχ 13 εκεξψλ (28/6-10/7), ε 

νπνία έιαβε ρψξα ζηα θπθιψκαηα 2 θαη 5 ηνπ εξγαζηεξίνπ. Καηά ηελ πεξίνδν 

εγθιηκαηηζκνχ πνπ κεζνιάβεζε κέρξη ηελ δνθηκή 3 ην pH ήηαλ 6,47±0,03, ην δεζκεπκέλν 

νμπγφλν ήηαλ 5,68± 0,04 ppm, η θερμοκραςία κυμάνθηκε 27,8-28,8 oC , η ςυγκζντρωςη των 

νιτρωδών ιόντων 0,120±0,007ppm και τησ τοξικήσ αμμωνίασ 0,019±0,004 ppm. 

 Γνθηκή 4 

Πξηλ απν ηελ δνθηκή 4 πξνεγήζεθε κηα πεξίνδνο εγθιηκαηηζκνχ 7 εκεξψλ (10/7-17/7), ε 

νπνία έιαβε ρψξα ζην θχθισκα 3 ηνπ εξγαζηεξίνπ. Καηά ηελ πεξίνδν εγθιηκαηηζκνχ πνπ 

κεζνιάβεζε κέρξη ηελ δνθηκή 2 ην pH ήηαλ 6,813±0,05, ην δεζκεπκέλν νμπγφλν ήηαλ 5,97± 

0,03 ppm, ε ζεξκνθξαζία θπκάλζεθε 25.4-28 
o
C , ε ζπγθέληξσζε ησλ ληηξσδψλ ηφλησλ 

0,364±0,023 ppm θαη ηεο ηνμηθήο ακκσλίαο 0,043±0,002 ppm. 

Καηά ηε δηάξθεηα ηεο θάζε δνθηκήο πξαγκαηνπνηεζεθε ζπιινγή 6 ηρζχσλ απφ θάζε δεμακελή 

θαη εηζήζρεζαλ ηαπηφρξνλα ζηε δεμακελή αλαηζζεζίαο θαη πξαγκαηνπνηεζεθε θαηαγξαθή 

ηνπ ρξφλνπ φπνπ: 
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a) Σν 50% ησλ ηρζχσλ έθηαλε ζην ζηάδην αλαηζζεζίαο 3b 

b) Σν 100% ησλ ηρζχσλ έθηαλε ζην ζηάδην αλαηζζεζίαο 3b 

c) Ο θάζε ηρζχο μερσξηζηά έθηαλε ζην ζηάδην αλαηζζεζίαο 5 

ηε ζπλέρεηα ν θάζε ηρζχο δπγηδφηαλ θαη ηνπνζεηνχηαλ ζηε δεμακελή επαλαθνξάο θαη 

θαηαγξάθνληαλ ν ρξφλνο επαλαθνξάο. αλ ρξφλνο επαλαθνξάο νξίζηεθε σο ν ρξφλνο πνπ 

ρξεηάζηεθε ν ηρζχο γηα λα επαλαθηήζεη πιήξε θνιπκβεηηθή ηθαλφηεηα απφ ηε ζηηγκή ηεο 

εηζαγσγήο ηνπ ζην θαζαξφ λεξφ. 

Πξηλ θαη κεηά απφ ηελ εηζαγσγή θάζε εμάδαο ηρζχσλ πξαγκαηνπνηνχηαλ θαηαγξαθή ησλ 

θπζηθνρεκηθψλ ραξαθηεξηζηηθψλ ηνπ λεξνχ ηεο δεμακελήο αλαηζζεηνπνίεζεο. Γηα ηε 

δηαζθάιηζε ηεο ζηαζεξήο ζπγθέληξσζεο ηνπ AQUI-S
® 

πξαγκαηνπνηνχηαλ αλαλέσζε ηνπ 

αλαηζζεηηθνχ θάζε 3ε επαλάιεςε.  

3.5. Β Πεηξακαηηθή πεξίνδνο 

 

Γηα ην ζθνπφ ηνπ πεηξάκαηνο Β ζρεκαηίζηεθαλ 9 νκνηνγελείο πιεζπζκνί ησλ 5 ηρζχσλ, νη 

νπνίνη εγθιηκαηίζηεθαλ γηα 20 εκέξεο. Σν κέζν αξρηθφ ζσκαηηθφ βάξνο ησλ ηρζχσλ δελ 

δηέθεξε ζηαηηζηηθά ζπκαληηθά κεηαμχ ησλ πιπζεζκψλ. Καηά ηελ πεξίνδν εγθιηκαηηζκνχ πνπ 

κεζνιάβεζε κέρξη ην πείξακα Β ην pH ήηαλ 7,68±0,01, ην δεζκεπκέλν νμπγφλν ήηαλ 6,05± 

0,02 ppm, ε ζεξκνθξαζία θπκάλζεθε 25,8-28,8 
o
C, ε ζπγθέληξσζε ησλ ληηξσδψλ ηφλησλ 

0,516± 0,015  ppm θαη ηεο ηνμηθήο ακκσλίαο 0,047 ± 0,002 ppm. ηνλ Πίλαθα 3.5.1 

παξνπζηάδνληαη νη νκάδεο, φπσο απηέο πεξηγξάθνληαη παξαθάησ, πνπ έιαβαλ κέξνο ζηελ 

παξoχζα πεηξακαηηθή πεξίνδν, θαζψο θαη ν αξηζκφο ησλ ηρζχσλ θαη ην κέζν ζσκαηηθφ βάξνο 

απηψλ. 

Πίλαθαο 3.5.1 Οξηζκέλα ραξαθηεξηζηηθά ησλ ηξηώλ Οκάδσλ θαηά ηελ Β πεηξακαηηθή πεξίνδν 

Οκάδεο  Γώζε AQUI-S® Αξηζκόο αηόκσλ Μέζν ζσκαηηθό 

βάξνο θαη ηππηθό 

ζθάικα (gr) 

Αξηζκόο λεθξώλ 

αηόκσλ 

Πνζνζηό 

ζλεζηκόηεηαο  

a 30 15 179.7 ± 33.3 0 0 

b 50 14 164.9 ± 52.4  0 0 

c 70 14 177.1±  44.7 0 0 

 

Γηα ηε δηεμαγσγή ηνπ Β πεηξάκαηνο ε δηαδηθαζία πνπ αθνινπζήζεθε ήηαλ ε εμήο: 

Οη δεμακελέο κε ηνπο ηρζχο ρσξίζζεθαλ ζε 3 νκάδεο: 
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a) ε 3 δεμακελέο πξαγκαηνπνηήζεθε αλαηζζεζία κε 30 ppm AQUI-S
®

, κέρξη 

ηνπιάρηζηνλ ην ζηάδην 4 θαη ζηε ζπλέρεηα πξαγκαηνπνηήζεθε αηκνιεςία. 

b) ε 3 δεμακελέο πξαγκαηνπνηήζεθε αλαηζζεζία κε 50 ppm AQUI-S
®

, κέρξη 

ηνπιάρηζηνλ ην ζηάδην 4 θαη ζηε ζπλέρεηα πξαγκαηνπνηήζεθε αηκνιεςία. 

c) ε 3 δεμακελέο πξαγκαηνπνηήζεθε αλαηζζεζία κε 70 ppm AQUI-S
®

, κέρξη 

ηνπιάρηζηνλ ην ζηάδην 4 θαη ζηε ζπλέρεηα πξαγκαηνπνηήζεθε αηκνιεςία απφ ηελ 

πεξηνρή ηεο νπξηαίαο θιέβαο . 

Γηα ηελ θάζε νκάδα αθνινχζεζεθε ε δηαδηθαζία φπνπ πέληε άηνκα απφ θάζε δεμακελή 

κεηαθέξζεθαλ ζηε δεμακελε αλαηζζεηνπνίεζεο έσο ην ζηάδην 4 ηεο αλαηζζεζίαο. ηε 

ζπλέρεηα πξαγκαηνπνηήζεθε δχγηζε ησλ ηρζχσλ θαη αηκνιεςία ηνπο. Σέινο νη ηρζχεο 

κεηαθέξνληαλ ζηε δεμακελή επαλαθνξάο γηα ηελ πιήξε επαλαθνξά ησλ αηζζήζεσλ ηνπο. 

Μεηά ην πέξαο ηεο αηκνιεςίαο νη ηρζχεο κεηαθέξζεθαλ ζε δεμακελή επαλαθνξάο. 

Πξαγκαηνπνηήζεθε βηληενζθφπεζε ηεο δεμακελήο αλαηζζεηνπνίεζεο. 

Γηα ηελ πξαγκαηνπνίεζε ηεο αηκνιεςίαο ζηελ ηξέρνπζα εξγαζία ρξεζηκνπνηήζεθαλ 

ζχξηγγεο ηνπ 1ml θαη πιαζηηθνί ζσιήλεο κε πψκα φγθνπ 1,5 ml (Eppendorf safe-lock). Γηα 

ηελ απνθπγή ηεο πήμεο ηνπ αίκαηνο ηα εζσηεξηθά ηνπο ηνηρψκαηα είραλ θαιπθηεί κε άιαο 

επαξίλεο (Heparin Lithium salt, Fluka), πνζφηεηαο 60 IU. Ζ αηκνιεςία πξαγκαηνπνηήζεθε 

απφ ηελ πεξηνρή ηεο νπξηαίαο θιέβαο (caudal vein). ηε ζπλέρεηα ην αίκα κεηαγγίζηεθε ζε 

eppendorf. Μηα κηθξή πνζφηεηα απφ απηφ ρξεζηκνπνηήζεθε γηα ηνλ πξνζδηνξηζκφ ηνπ 

αηκαηνθξίηε, θαη ην ππφινηπν θπγνθεληξήζεθε ζηηο 10000 rpm γηα 10 ιεπηά (Hetich 

Microliter centrifuge) κε ζηφρν λα δηαρσξηζηεί ην πιάζκα θαη λα ηνπνζεηεζεί ζε eppendorf 

ην νπνίν ζπληεξήζεθε ζηνπο -20 
o
C.  

3.6. Γ Πεηξακαηηθή πεξίνδνο 

 

Γηα ην ζθνπφ ηνπ πεηξάκαηνο Γ ζρεκαηίζηεθαλ 9 νκνηνγελείο πιεζπζκνί ησλ 4 ηρζχσλ, νη 

νπνίνη εγθιηκαηίζηεθαλ γηα 7 εκέξεο. Καηά ηελ πεξίνδν εγθιηκαηηζκνχ πνπ κεζνιάβεζε 

κέρξη ην πείξακα Γ ην pH ήηαλ 7,16±0,02, ην δεζκεπκέλν νμπγφλν ήηαλ 6,21± 0,03 ppm, ε 

ζεξκνθξαζία θπκάλζεθε 25-27,4 
o
C , ε ζπγθέληξσζε ησλ ληηξσδψλ ηφλησλ ήηαλ 

0,136±0,016ppm θαη ηεο ηνμηθήο ακκσλίαο 0,022±0,005 ppm. ηνλ Πίλαθα 3.6.1 

παξνπζηάδνληαη νη νκάδεο, φπσο απηέο πεξηγξάθνληαη παξαθάησ, πνπ έιαβαλ κέξνο ζηελ 

παξνχζα πεηξακαηηθή πεξίνδν, θαζψο θαη ν αξηζκφο ησλ ηρζχσλ θαη ην κέζνζσκαηηθφ βάξνο 

απηψλ. 
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Πίλαθαο 3.6.1 Οξηζκέλα ραξαθηεξηζηηθά ησλ ηξηώλ νκάδσλ θαηά ηελ Γπεηξακαηηθή πεξίνδν 

 

Οκάδεο  Γώζε AQUI-S® Αξηζκόο αηόκσλ Μέζν ζσκαηηθό βάξνο θαη 

ηππηθό ζθάικα (gr) 

d 0 12 310.9 ± 52.2 

e 30 12 319.8 ± 55.9  

f 50 12 327.1±  71.8 

 

Γηα ηελ δηεμαγσγή ηνπ ηειηθνχ πεηξάκαηνο ε δηαδηθαζία πνπ αθνινπζήζεθε ήηαλ ε εμήο: 

Οη δεμακελέο κε ηνπο ηρζχο ρσξίζζεθαλ ζε 3 νκάδεο: 

d) 3 δεμακελέο ρξεζηκνπνηήζεθαλ γηα ηελ ζαλάησζε ησλ ηρζχσλ ζε παγφλεξν (2 
o
C) 

φπνπ δελ πξνεγήζεθε αλαηζζεηνπνίεζή ηνπο.  

e) ε 3 δεμακελέο πξαγκαηνπνηήζεθε αλαηζζεζία κε 30 ppm AQUI-S
®

, γηα 

πξνθαζνξηζκέλν ρξφλν, θαη ζηε ζπλέρεηα εηζαγσγή ησλ ηρζχσλ ζε παγφλεξν. 

f) ε 3 δεμακελέο πξαγκαηνπνηήζεθε αλαηζζεζία κε 50 ppm AQUI-S
®

, γηα 

πξνθαζνξηζκέλν ρξφλν, θαη ζηε ζπλέρεηα εηζαγσγή ησλ ηρζχσλ ζε παγφλεξν. 

Αλάινγα κε ηελ πνζφηεηα ηνπ αλαηζζεηηθνχ δηέθεξε θαη ν ρξφλνο παξακνλήο ησλ ηρζχσλ 

ζην αλαηζζεηηθφ. Γηα ηα 30 ppm ν ρξφλνο παξακνλήο ήηαλ 12 ιεπηά θαη γηα ηα 50 ppm ήηαλ 

5 ιεπηά. 

Πξαγκαηνπνηήζεθε βηληενζθφπεζε ηεο δεμακελήο αλαηζζεηνπνίεζεο θαζψο θαη ηεο 

δεμακελήο πνπ πεξηείρε ην παγφλεξν. 

Ζ θάζε δεμακελή απνηεινχζε κηα επαλάιεςε θαη απνηεινχλην απφ  πιεζπζκφ 5 ηρζχσλ. 

Κάζε πεληάδα, πιελ ησλ δεμακελψλ καξηχξσλ, εηζήρζεθε ζηε δεμακελή αλαηζζεηνπνίεζεο 

γηα ηνλ ρξφλν πνπ πξναλαθέξζεθε θαη ζηε ζπλέρεηα κεηαθέξζεθε ζηε δεμακελή κε ην 

παγφλεξν. ηε ζπλέρεηα πξαγκαηνπνηήζεθε εμαγσγή έλαο πξνο έλαο νη ηρζχεο, δπγίζζεθαλ 

θαη πξαγκαηνπνηήζεθε αηκνιεςία θαη ιήςε εγθεθάινπ. Αθνινχζεζε αθαίξεζε ησλ ιεπηψλ 

θαη ιήςε δεμηνχ θαη αξηζηεξνχ θηιέηνπ ζπκπεξηιακβαλνκέλνπ θαη ηνχ δέξκαηνο πάλσ απφ 

ηελ πιεπξηθή γξακκή θαη ηεκαρηζκφο απηψλ ζε 3 νξηδφληηα ηκήκαηα (αλψηεξν-κέζν-

θαηψηεξν) αλάινγα κε ηε ζέζε ηνπο σο πξνο ην ξαρηαίν ηκήκα ηνχ ζψκαηνο. 
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3.7 Γείθηεο stress  

 

3.7.1 Πξνζδηνξηζκόο ηνπ αηκαηνθξίηε 

 

Μηθξή πνζφηεηα αίκαηνο,απφ ηα δείγκαηα πνπ ιήθζεζαλ θαηά ηα πεηξάκαηα Β θαη Γ,  

εηζήρζεθε ζε ζσιήλα εηδηθφ γηα ηνλ πξνζδηνξηζκφ ηνπ αηκαηνθξίηε (Micro Haematocrit 

tubes, VITREX Medical A/S) θαη αθνινχζεζε θπγνθέληξηζε ζηηο 12000 rpm γηα 4 ιεπηά ζε 

θπγφθεληξν (Micro heamatocrit Centrifuge, Hawsley & Sons Ltd). 

3.7.2 Πξνζδηνξηζκόο ηεο γιπθόδεο ζην πιαζκα ηνπ αίκαηνο 

 

ην πιάζκα ηνπ αίκαηνο πξνζδηνξίζζεθε ε ζπγθέληξσζε ηεο γιπθφδεο κε ηε βνήζεηα 

ηππνπνηεκέλεο ζπζθεπαζίαοαληηδξαζηεξίσλ κέζσ ηππνπνηεκέλεο θσηνκεηξηθήο ελδπκηθήο 

κεζφδνπ (Elitech Glucose PAP SL) κε ρξήζε θαζκαηνθσηφκεηξνπ (Helias a, Thermo 

Electron Cooperodion). 

3.7.3 ηαηηζηηθή επεμεξγαζία 

 

Ζ ζηαηηζηηθή επεμεξγαζία πξαγκαηνπνηήζεθε κε ηελ ρξήζε ηνπ ζηαηηζηηθνχ πξνγξάκκαηνο 

STATGRAPHICS Version 16.1.11. 

Καηά ηελ επεμεξγαζία ησλ απνηειεζκάησλ ηεο Α πεηξακαηηθήο δηαδηθαζίαο εθαξκφζηεθε 

απιή αλάιπζε παιηλδξφκεζεο, κεηαμχ ηνπ ζσκαηηθνχ βάξνπο (body weight) θαη ηνπ ρξφλνπ 

επαγσγήο (induction time), γηα θάζε ζηάδην αλαηζζεζίαο. 

Καηά ηελ επεμεξγαζία ησλ απνηειεζκάησλ ηεο Β πεηξακαηηθήο δηαδηθαζίαο αξρηθά 

εμεηάζηεθε ε παξαιιαθηηθφηεηα ηνπ ζσκαηηθνχ βάξνπο κεηαμχ ησλ πιεζπζκψλ. Μέζσ 

αλάιπζεο δηαθχκαλζεο (One-way ANOVA) δηαπηζηψζεθε φηη δελ ππάξρνπλ ζηαηηζηηθά 

ζεκαληηθέο δηαθνξέο ηνπ κέζνπ ζσκαηηθνχ βάξνπο κεηαμχ ησλ πιεζπζκψλ. ηε ζπλέρεηα, 

εθαξκφζηεθε πνιππαξαγνληηθή αλάιπζε δηαθχκαλζεο (multifactor ANOVA) γηα ηε 

δηεξεχλεζε ηεο πηζαλήο επίδξαζεο ησλ δηαθνξεηηθψλ ζπγθεληξψζεσλ AQUI-S® κε 

ζπκκεηαβιεηέο ηνλ ρξφλν έθζεζεο ζην αλαηζζεηηθφ θαη ην ζσκαηηθφ βάξνο ζηα επίπεδα ηνπ 

αηκαηνθξίηε. Δπεηδή ε επίδξαζε θαη ησλ δχν ζπκκεηαβιεηψλ δελ ήηαλ ζηαζηηζηηθά 

ζεκαληηθή (P>0,05), ε ζχγθξηζε ησλ κέζσλ φξσλ ησλ ηηκψλ ηνπ αηκαηνθξίηε έγηλε κε one-
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way ANOVA εθαξκφδνληαο έιεγρν πνιιαπιψλ ζπγθξίζεσλ κε ηελ κέζνδν ειάρηζηεο 

ζεκαληηθήο δηαθνξάο (LSD). Δπηπιένλ, εμεηάζηεθε κέζσ αλάιπζεο απιήο παιηλδξφκεζεο 

(Simple regression) ε επίδξαζε ηνπ ρξφλνπ έθζεζεο ζηελ ζπγθέληξσζε ηεο γιπθφδεο ζην 

πιάζκα ηνπ αίκαηνο ησλ ηρζχσλ ζε θάζε ζπγθέληξσζε ηνπ αλαηζζεηηθνχ. ηε ζπλέρεηα, έγηλε 

ζχγθξηζε ησλ γξακκψλ ζπζρέηηζεο κεηαμχ ησλ ζπγθεληξψζεσλ (Comparison of regression 

lines). Δθαξκφζηεθε πνιππαξαγνληηθή αλάιπζε δηαθχκαλζεο (multifactor ANOVA) γηα ηε 

δηεξεχλεζε ηεο πηζαλήο επίδξαζεο ησλ δηαθνξεηηθψλ ζπγθεληξψζεσλ AQUI-S® κε 

ζπκκεηαβιεηέο ηνλ ρξφλν παξακνλήο ζην αλαηζζεηηθφ θαη ην ζσκαηηθφ βάξνο ζηα επίπεδα 

ηεο γιπθφδεο. Απφ ηηο δχν ζπκκεηαβιεηέο, κφλν ην ζσκαηηθφ βάξνο δελ επηξξέαζε 

ζεκαληηθά ηα επίπεδα ηεο γιπθφδεο (P>0,05). Πξαγκαηνπνηήζεθε έιεγρνο αλάιπζεο 

δηαθχκαλζεο κε ζπκκεηαβιεηή ηνλ ρξφλν παξακνλήο ζην αλαηζζεηηθφ θαη έιεγρνο 

πνιιαπιψλ ζπγθξίζεσλ κε ηελ κέζνδν ειάρηζηεο ζεκαληηθήο δηαθνξάο (LSD) γηα ηελ 

δηεξεχλεζε χπαξμεο ζηαηηζηηθά ζεκαληηθψλ δηαθνξψλ ζηα επίπεδα γιπθφδεο κεηαμχ ησλ 

δηαθνξεηηθψλ ζπγθεληξψζεσλ AQUI-S®.   

Καηά ηελ επεμεξγαζία ησλ απνηειεζκάησλ ηεο Γ πεηξακαηηθήο δηαδηθαζίαο αξρηθά 

εμεηάζηεθε ε παξαιιαθηηθφηεηα ηνπ ζσκαηηθνχ βάξνπο κεηαμχ ησλ πιμζπζκψλ. Μέζσ 

αλάιπζεο δηαθχκαλζεο (One-way ANOVA) δηαπηζηψζεθε φηη δελ ππάξρνπλ ζηαηηζηηθά 

ζεκαληηθέο δηαθνξέο ηνπ κέζνπ ζσκαηηθνχ βάξνπο κεηαμχ ησλ πιεζπζκψλ. ηε ζπλέρεηα, 

εθαξκφζηεθε πνιππαξαγνληηθή αλάιπζε δηαθχκαλζεο (multifactor ANOVA) γηα ηε 

δηεξεχλεζε ηεο πηζαλήο επίδξαζεο ησλ δηαθνξεηηθψλ ζπγθεληξψζεσλ AQUI-S® κε 

ζπκκεηαβιεηέο ηνλ ρξφλν παξακνλήο ζην παγφλεξν θαη ην ζσκαηηθφ βάξνο ζηα επίπεδα ηνπ 

αηκαηνθξίηε. Δπεηδή ε επίδξαζε θαη ησλ δχν ζπκκεηαβιεηψλ δελ ήηαλ ζηαζηηζηηθά 

ζεκαληηθή (P>0,05), ε ζχγθξηζε ησλ κέζσλ φξσλ ησλ ηηκψλ ηνπ αηκαηνθξίηε έγηλε κε one-

way ANOVA εθαξκφδνληαο έιεγρν πνιιαπιψλ ζπγθξίζεσλ κε ηελ κέζνδν ειάρηζηεο 

ζεκαληηθήο δηαθνξάο (LSD). Δπηπιένλ, εμεηάζηεθε κέζσ αλάιπζεο απιήο παιηλδξφκεζεο 

(Simple regression) ε επίδξαζε ηνπ ρξφλνπ παξακνλήο ζην παγφλεξν ζηελ ζπγθέληξσζε ηεο 

γιπθφδεο ζην πιάζκα ηνπ αίκαηνο ησλ ηρζχσλ ζε θάζε ζπγθέληξσζε ηνπ αλαηζζεηηθνχ. ηε 

ζπλέρεηα, έγηλε ζχγθξηζε ησλ γξακκψλ ζπζρέηηζεο κεηαμχ ησλ ζπγθεληξψζεσλ (Comparison 

of regression lines). Δθαξκφζηεθε πνιππαξαγνληηθή αλάιπζε δηαθχκαλζεο (multifactor 

ANOVA) γηα ηε δηεξεχλεζε ηεο πηζαλήο επίδξαζεο ησλ δηαθνξεηηθψλ ζπγθεληξψζεσλ 

AQUI-S® κε ζπκκεηαβιεηέο ηνλ ρξφλν παξακνλήο ζην παγφλεξν θαη ην ζσκαηηθφ βάξνο 

ζηα επίπεδα ηεο γιπθφδεο. Απφ ηηο δχν ζπκκεηαβιεηέο, κφλν ην ζσκαηηθφ βάξνο δελ 

επηξξέαζε ζεκαληηθά ηα επίπεδα ηεο γιπθφδεο (P>0,05). Πξαγκαηνπνηήζεθε έιεγρνο 

αλάιπζεο δηαθχκαλζεο κε ζπκκεηαβιεηή ηνλ ρξφλν παξακνλήο ζην παγφλεξν θαη έιεγρνο 
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πνιιαπιψλ ζπγθξίζεσλ κε ηελ κέζνδν ειάρηζηεο ζεκαληηθήο δηαθνξάο (LSD) γηα ηελ 

δηεξεχλεζε χπαξμεο ζηαηηζηηθά ζεκαληηθψλ δηαθνξψλ ζηα επίπεδα γιπθφδεο κεηαμχ ησλ 

δηαθνξεηηθψλ ζπγθεληξψζεσλ AQUI-S®.   
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4. ΑΠΟΣΔΛΔΜΑΣΑ 

 

4.1 Πείξακα Α. H Δπίδξαζε ηνπ ζσκαηηθνύ βάξνπο ζην ρξόλν επαγσγήο 

θαηά ηελ έθζεζε ζε ζπγθεθξηκέλε ζπγθέληξσζε AQUI-S
® 

 

Καηά ην Πείξακα Α δηελεξγήζεθαλ 4 δνθηκέο ζε ζηαζεξή ζπγθέληξσζε AQUI-S® 50ppm 

θαη θαηαγξάθεθε ν ρξφλνο επαγσγήο ζην ζηάδην αλαηζζεζίαο 5 γηα θάζε ηρζχ.  

ηφρνο ηνπ πεηξάκαηνο ήηαλ ε δηεξεχλεζε ηεο επίδξαζεο ηνπ ζσκαηηθνχ βάξνπο ζην ρξφλν 

επαγσγήο. πσο πξνθχπηεη απφ ηελ απιή αλάιπζε παιηλδξφκεζεο, ππάξρεη ζεηηθή 

ζπζρέηηζε κεηαμχ ηνπ ζσκαηηθνχ βάξνπο (body weight) θαη ηνπ ρξφλνπ επαγσγήο (induction 

time) ε νπνία αθνινπζεί ην γξακκηθφ κνληέιν (Γξάθεκα 4.1.1) Ζ ζπζρέηηζε πεξηγξάθεηαη 

απφ ηελ εμίζσζε, φπσο πεξηγξάθεηαη απφ ηε ζηαηηζηηθή επεμεξγαζία: 

  

Υξφλνο επαγσγήο (sec) = 214.136 + 0.953469 * σκαηηθφ βάξνο    εμίζσζε 4.1.1 

n=203, 

επίπεδν ζεκαληηθφηεηαο  95,0% (P value<0.0001),  

Intercept  P value<0.0001 , 

Slope P value<0.0001,  

 Correlation Coefficient = 0,442346 

 R-squared = 19,567. 

 

 

Γξάθεκα 4.1.1 Ο ρξόλνο επαγσγήο ζην ζηάδην 5 αλαηζζεζίαο ζπλαξηήζεη ηνπ ζσκαηηθνύ βάξνπο ησλ ηρζύσλ. 
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ηελ παξαπάλσ ζπζρέηηζε ειήθζεζαλ ππφςε ηα απνηειέζκαηα θαη απφ ηηο ηέζζεξεηο 

δνθηκέο. Πξνεγήζεθε αλάιπζεπαιηλδξφκεζεο γηα θάζε δνθηκή μερσξηζηά. Ζ ζχγθξηζε ησλ 

ηεζζάξσλ γξακκψλ ζπζρέηεζεο, (Comparison of regression lines) έδεημε φηη δελ δηέθεξαλ 

ζηαηηζηηθά ζπκαληηθά (Intercept P>0.05, Slope P>0.05). 

ηνλ Πίλαθα (4.1.2) δίλεηαη ν αλακελφκελνο ρξφλνο επαγσγήο ζην ζηάδην αλαηζζεζίαο 5 γηα 

ηα αληίζηνηρα βάξε ησλ ηρζχσλ ζε g (50, 100, 150, 200, 250, 300, 350, 400, 450) φπσο απηφο 

πξνθχπηεη απφ ηελ εμίζσζε 4.1 ηνπ αλσηέξνπ κνληέινπ.  

Πίλαθαο 4.1.2 Ο αλακελόκελνο ρξόλνο επαγσγήο ζην ζηάδην 5 αλαηζζήζηαο (ππνινγηζκέλνο βάζεη ηεο εμίζσζεο 4,1 γηα 

ηρζύεο κε δηαθνξεηηθό ζσκαηηθό βάξνο 

σκαηηθφ βάξνο 

(g) 

Αλακελφκελνο ρξφλνο επαγσγήο 

(sec) 

Αλακελφκελνο ρξφλνο επαγσγήο 

(min) 

50,0 261,81 4 

100,0 309,483 5 

150,0 357,157 6 

200,0 404,83 7 

250,0 452,504 7 

300,0 500,177 8 

350,0 547,851 9 

400,0 595,524 10 

450,0 643,197 11 

 

Ωο ρξφλνο επαγσγήο γηα ην ζηάδην αλαηζζεζίαο 3b ζηελ ζπγθεθξηκέλε ζπγθέληξσζε AQUI-

S®, θαηαγξάθεθε ην ρξνληθφ δηάζηεκα πνπ έθζαζαλ ζην επηζπκεηφ ζηάδην αλαηζζεζίαο α) 

ηα κηζά άηνκα ηνπ πιεζπζκνχ θάζε δεμακελήο (3b(50%)) θαη β) ην ζχλνιν ηνπ πιεζπζκνχ 

(3b(100%)), φπσο δίλεηαη ζην Γξάθεκα 4.1.2. ην ίδην γξάθεκκα παξνπζηάδεηαη ν κέζνο 

ρξφλνο πνπ ρξεηάζηεθαλ γηα λα θζάζνπλ ζην ζηάδην ηεο αλαηζζεζηαο 5. 
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Γξάθεκα 4.1.2 Ο ρξόλνο επαγσγήο ζε δηαθνξεηηθά ζηάδηα αλαηζζεζίαο 

ηνλ Πίλαθα 4.1.3 παξνπζηάδνληαη νη κέζνη φξνη ηνπ ζσκαηηθνχ βάξνπο ησλ ηρζχσλ θάζε 

δεμακελήο θαη ηνπ ρξφλνπ επαγσγήο ζην ζηάδην 5 ηεο αλαηζζεζίαο, θαζψο θαη ηνπ ρξφλνπ 

επαγσγήο ζηα ζηάδηα αλαηζζεζίαο 3b(50%), 3b(100%) θαη 5. 

Πίλαθαο 4.1.3 Ο κέζνο όξνο ηνπ ζσκαηηθνύ βάξνπο ησλ ηρζύσλ ησλ δεμακελώλ πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ θαη ν ρξόλνο 

επαγσγήο ζηα αληίζηνηρα ζηάδηα αλαηζζεζίαο 

Γεμακελή Μέζνο φξνο ζσκαηηθνχ 

βάξνπο 

(g) 

Υξφλνο επαγσγήο 

κέρξη ην ζηάδην 3b 

(50%) 

(sec) 

Υξφλνο επαγσγήο κέρξη 

ην ζηάδην 3b (100%) 

(sec) 

Μέζνο φξνο ηνπ 

ρξφλνπ επαγσγήο 

κέρξη ην ζηάδην 5 

(sec) 

1 86,2  116 303 

2 101,5 33 57 315 

3 137,4 47 150 346 

4 126,7  144  

5 167,2 77 83 331 

6 183,1 56 90 255 

7 175,7 46 97 307 

8 200,2 58 79 408 

90 198,7 46 102 417 

10 215,3 37 74 269 

11 212,6 46 57 266 

12 222,9 63 78 327 

13 226,1 62 99 289 

14 233,4 71 147 632 

15 252,7 64 118 554 

16 92,3   331 

17 124,3 75 88 374 

18 135,1 83 93 386 

19 181,8 51 117 297 
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20 181,9  64 357 

21 169,4 64 170 467 

22 207,3 46  521 

23 395,5 70 96  

24 301,1 53 79 421 

25 352,2 73 95 481 

26 367 44 168  

27 429,2 49 94  

28 249,7 51 77 645 

29 255,8 57 118 553 

30 338,7  87  

31 304,2  76 589 

32 273,1 37 74 439 

33 272,9 64 156 643 

34 280,4 54  462 

 

Δπηπιένλ, κειεηήζεθε ε επίδξαζε ηνπ κέζνπ ζσκαηηθνχ βάξνπο αλά δεμακελή ζηνλ ρξφλν 

επαγσγήο ζην ζηάδην 3b ρξεζηκνπνηψληαο αλάιπζε απιήο παιηλδξφκεζεο. χκθσλα κε ηα 

απνηειέζκαηα ησλ αλαιχζεσλ : α) γηα ηνλ κηζφ πιεζπζκφ 3b(50%) θαη β) γηα ηνλ ζπλνιηθφ 

πιεζπζκφ 3b(100%) δελ παξαηεξήζεθε ζηαηηζηηθά ζεκαληηθή ζπζρέηηζε  κεηαμχ ηνπ κέζνπ 

ζσκαηηθνχ βάξνπο θαη ηνπ ρξφλνπ επαγσγήο ζην ζηάδην αλαηζζεζίαο 3b. Αλαιπηηθά:  

 3b (50%) 

Ζ εμίζσζε ηνπ κνληέινπ έρεη σο εμήο: 

                                                 

Υξφλνο επαγσγήο 3b(50) = 56,6388 - 0,0013627*κέζν φξν ηνπ ζσκαηηθνχ βάξνπο   

εμίζσζε 4.1.2 

 n=28, 

confidence level < 95,0% (P value>0.05),  

Intercept  P value<0.001 , 

Slope P value>0.05,  

 Correlation Coefficient =- 0,00853211 

 R-squared = 0,0072969. 

 

 3b (100%) 

 

Ζ εμίζσζε ηνπ κνληέινπ έρεη σο εμήο: : 

                Υξφλνο επαγσγήο 3b (100) = 101,074 + 0,00137422*κέζν φξν ηνπ ζσκαηηθνχ βάξνπο      

εμίζσζε 4.1.3 

n=31,  

 επίπεδν ζεκαληηθφηεηαο  95,0% (P value>0.05),  

Intercept  P value<0.001 , 

Slope P value>0.05,  
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 Correlation Coefficient = 0,00375559 

  R-squared = 0,00141045. 

 

Μεηά ηελ νινθιήξσζε ησλ δνθηκψλ έσο ην ζηάδην αλαηζζεζίαο 5, αθνινχζεζε ε δηαδηθαζία 

επαλαθνξάο (Recovery). Οη ρξφλνη επαλαθνξάο  δελ θαηαγξάθεθαλ θαζψο ήηαλ ηδηαηηέξσο 

ζχληνκνη  (<2min) . 

 

4.2 Πείξακα Β. Δπίδξαζε ηεο ζπγθέληξσζεο ηνπ AQUI-S
®
 (30ppm, 50ppm, 

70ppm) ζηηο ηηκέο ηνπ αηκαηνθξίηε θαη ηεο ζπγθέληξσζεο ηεο γιπθόδεο 

ζην πιάζκα ηνπ αίκαηνο ησλ ηρζύσλ ζε ζρέζε κε ηνλ ρξόλν επαγσγήο 

ηνπιάρηζηνλ έσο ην ζηάδην 4 ηεο αλαηζζεζίαο. 

 

Καηά ην πείξακα Β κειεηήζεθε ε επίδξαζε ηεο ζπγθέληξσζεο ηνπ AQUI-S
®

 (30ppm, 

50ppm, 70ppm) ζηηο ηηκέο ηνπ αηκαηνθξίηε θαη ηεο ζπγθέληξσζεο ηεο γιπθφδεο ζην πιάζκα 

ηνπ αίκαηνο ησλ ηρζχσλ ζε ζρέζε κε ηνλ ρξφλν επαγσγήο ηνπιάρηζηνλ εψο ην ζηάδην 4 ηεο 

αλαηζζεζίαο.  

Αξρηθά εμεηάζηεθε ε παξαιιαθηηθφηεηα ηνπ ζσκαηηθνχ βάξνπο κεηαμχ ησλ δεμακελψλ. 

Καηά ηε ζχγθξηζε (One way-Annova) ησλ κέζσλ φξσλ ηνπ ζσκαηηθνχ βάξνπο κεηαμχ φισλ 

ησλ δεμακελψλ δελ θαηαγξάθεθαλ ζηαηηζηηθά ζεκαληηθέο δηαθνξέο.  

ηε ζπλέρεηα δηεξεπλήζεθε ε πηζαλή επίδξαζε ηεο ζπγθέληξσζεο ηνπ AQUI-S
®

 κε 

ζπκκεηαβιεηή ηνλ ρξφλν έθζεζεο ζην AQUI-S
®

 θαη ην ζσκαηηθφ βάξνο ζηελ ηηκή ηνπ 

αηκαηνθξίηε κέζσ δηπαξαγνληηθήο αλάιπζεο δηαθχκαλζεο (Multifactor ANOVA). πσο 

πξνέθπςε απφ ηελ αλάιπζε απηή νχηε ην ζσκαηηθφ βάξνο νχηε ν ρξφλνο έθζεζεο ζην 

αλαηζζεηηθφ δελ παξνπζηάδε ζηαηηζηηθά ζεκαληηθή (P value > 0,05) επίδξαζε ζηελ ηηκή ηνπ 

αηκαηνθξίηε.  Αθνινπζεί ην Γξάθεκα 4.2.1 ησλ κέζσλ φξσλ ησλ ηηκψλ ηνπ αηκαηνθξίηε αλά 

ζπγθέληξσζε AQUI-S
®

 θαη αλεμαξηήησο ρξφλνπ έθζεζεο θαη ζσκαηηθνχ βάξνπο. πσο 

θαίλεηαη θαη ζην Γξάθεκα νη ηηκέο ηνπ αηκαηνθξίηε δελ δηέθεξαλ ζηαηηζηηθά ζεκαληηθά 

κεηαμχ ησλ ηξηψλ ζπγθεληξψζεσλ AQUI-S
®

 (30ppm, 50ppm, 70ppm) 
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Γξάθεκα 4.2.1 Μέζνη όξνη ησλ ηηκώλ ηνπ αηκαηνθξίηε ζε ηξεηο ζπγθεληξώζεηο ηνπ AQUI-S
®
 ± 95% LSD όξηα 

εκπηζηνζύλεο. 

Δπηπιένλ θαηά ην πείξακα απηφ εμεηάζηεθε κέζσ αλάιπζεο απιήο παιηλδξφκεζεο ε 

επίδξαζε ηνπ ρξφλνπ έθζεζεο ζην αλαηζζεηηθφ ζηελ ζπγθέληξσζε ηεο γιπθφδεο ζην πιάζκα 

ηνπ αίκαηνο ησλ ηρζχσλ γηα δηαθνξεηηθέο ζπγθεληξψζεηο AQUI-S
®

 (30ppm, 50ppm, 70ppm). 

Αλαιπηηθά: 

 30ppm 

Ζ εμίζσζε ηνπ κνληέινπ έρεη σο εμήο:   

                Γιπθφδε(g/l) = 0,550693 + 0,000817326 * Υξφλνο επαγσγήο (sec)  

εμίζσζε 4.2.1 

                n=14, 

confidence level  99,0 % (P value<0.01),  

Intercept  P value<0.05 , 

Slope P value<0.01,  

 Correlation Coefficient = 0,735114 

 R-squared = 54,0392. 

 

Παξαηεξείηαη ζεηηθή γξακκηθή ζπζρέηηζε κεηαμχ ηνπ ρξφλνπ έθζεζεο ζην AQUI-S® 

( 30ppm) θαη ηεο ζπγθέληξσζεο ηεο γιπθφδεο (Γξάθεκα 4.2.2.).  
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Γξάθεκα 4.2.2 Ζ ζρέζε κεηαμύ ηνπ ρξόλνπ παξακνλήο ζην αλαηζζεηηθό ζε ζπγθέληξσζε 30ppm AQUI-S
® 

θαη ηεο 

ζπγθέληξσζεο ηεο γιπθόδεο. 

 

 50ppm 

Ζ εμίζσζε ηνπ κνληέινπ έρεη σο εμήο:  

 Γιπθφδε(g/l) = 0,507425 + 0,00112741* Υξφλνο επαγσγήο (sec)       

εμίζσζε 4.2.2 

 n=11, 

 confidence level  99,0% (P value<0.01),  

Intercept  P value<0.05 , 

Slope P value<0.01,  

                Correlation Coefficient = 0,747345 

                 R-squared = 55,8525. 

 

Παξαηεξείηαη ζεηηθή γξακκηθή ζπζρέηηζε κεηαμχ ηνπ ρξφλνπ έθζεζεο ζην AQUI-S® 

(50ppm) θαη ηεο ζπγθέληξσζεο ηεο γιπθφδεο (Γξάθεκα 4.2.3). 
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Γξάθεκα 4.2.3 Ζ ζρέζε κεηαμύ ηνπ ρξόλνπ παξακνλήο ζην αλαηζζεηηθό  ζε ζπγθέληξσζε 50ppm AQUI-S
® 

θαη ηεο 

ζπγθέληξσζεο ηεο γιπθόδεο. 

 

 70ppm 

Ζ εμίζσζε ηνπ κνληέινπ έρεη σο εμήο:  

 Γιπθφδε(g/l) = 0,285872 + 0,00200884* Υξφλνο επαγσγήο (sec)      

εμίζσζε 4.2.3 

 n=203, 

confidence level  95,0% (P value<0.05),  

Intercept  P value>0.05 , 

Slope P value<0.05,  

                Correlation Coefficient = 0,734802 

                 R-squared = 53,9934 

παξαηεξείηαη ζεηηθή γξακκηθή ζπζρέηηζε κεηαμχ ηνπ ρξφλνπ έθζεζεο ζην AQUI-S
®

 ( 

70ppm) θαη ηεο ζπγθέληξσζεο ηεο γιπθφδεο (Γξάθεκα 4.2.4). 
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Γξάθεκα 4.2.4 Ζ ζρέζε κεηαμύ ηνπ ρξόλνπ παξακνλήο ζην αλαηζζεηηθό  ζε ζπγθέληξσζε 70ppm AQUI-S
® 

θαη ηεο 

ζπγθέληξσζεο ηεο γιπθόδεο. 

 

ηε ζπλέρεηα γηα ηε δηεξεχλεζε χπαξμεο ζηαηηζηηθά ζεκαληηθψλ δηαθνξψλ ζηα επίπεδα 

γιπθφδεο κεηαμχ ησλ δηαθνξεηηθψλ ζπγθεληξψζεσλ AQUI-S
®

 πξαγκαηνπνηήζεθε έιεγρνο 

αλάιπζεο δηαθχκαλζεο θαη έιεγρνο πνιιαπιψλ ζπγθξίζεσλ κε ηελ κέζνδν ειάρηζηεο 

ζεκαληηθήο δηαθνξάο (LSD) ζπκπεξηιακβάλνληαο σο ζπκκεηαβιεηή ηνλ ρξφλν έθζεζεο ζην 

αλαηζζεηηθφ. χκθσλα κε ηα απνηειέζκαηα ηνπ έιεγρνπ πνιιαπιψλ ζπγθξίζεσλ (Πίλαθαο 

4.2.1) δελ αληρλεχηεθαλ ζηαηηζηηθά ζεκαληηθέο δηαθνξέο ζηε ζπγθέληξσζε γιπθφδεο ζην 

πιάζκα ηνπ αίκαηνο ησλ ηρζχσλ κεηαμχ ησλ δηαθνξεηηθψλ ζπγθεληξψζεσλ AQUI-S
®

. Οη 

κέζνη φξνη ηεο ζπγθέληξσζεο γιπθφδεο γηα θάζε ζπγθέληξσζε AQUI-S
®

 ζηαζκηζκέλνη 

(Least squares means) σο πξνο ηνλ ρξφλν έθζεζεο παξνπζηάδνληαη ζηνλ Πίλαθαο 4.2.1. 

 

Πίλαθαο 4.2.1 Μέζνη όξνη ειαρίζησλ ηεηξαγώλσλ (Least squares means) ηεο ζπγθέληξσζεο ηεο γιπθόδεο (g/l) κε 

95,0% όξηα εκπηζηνζύλεο ζε δηαθνξεηηθέο ζπγθεληξώζεηο AQUI-S® (ppm). 

πγθέληξσζε  

AQUI-S® 

n LS Μέζνο  Σππηθφ ζθάικα Καηψηεξν φξην 

(95%) 

Αλψηεξν φξην (95%) 

30 14 1,0258 0,087331 0,84745 1,20416 

50 11 1,20489 0,0838715 1,0336 1,37618 

70 9 1,16904 0,10948 0,945453 1,39263 

 

Γξάθεκα 4.2.5 Μέζεο ηηκέο ζπγθέληξσζεο ηεο γιπθόδεο ζε ηξεηο ζπγθεληξώζεηο AQUI-S®. 
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Σέινο αθνινχζεζε  ζχγθξηζε ησλ επζεηψλ ζπζρέηηζεο (Comparison of regression lines) πνπ 

πξνθχπηνπλ κεηαμχ ηνπ ρξφλνπ έθζεζεο θαη ηεο ζπγθέληξσζεο ηεο γιπθφδεο ζην πιάζκα ηνπ 

αίκαηνο γηα δηαθνξεηηθέο ζπγθεληξψζεηο AQUI-S
®

 (30ppm, 50ppm,70ppm). χκθσλα κε ηα 

απνηειέζκαηα ηεο ζχγθξηζεο απηήο δελ δηαπηζηψζεθε ζηαηηζηηθά ζεκαληηθή δηαθνξά κεηαμχ 

ησλ επζεηψλ ζπζρέηηζεο ζηηο ηξεηο δηαθνξεηηθέο ζπγθεληξψζεηο ηνπ AQUI-S
® 

δηφηη νη θιίζεηο 

θαη ηα ζεκεία ηνκήο ησλ επζεηψλ δελ παξνπζίαδαλ ζηαηηζηηθά ζεκαληηθέο δηαθνξέο ζε 

επίπεδν ζεκαληηθφηεηαο 95%. ην Γξάθεκα 4.2.6 παξνπζηάδεηαη ε ζπζρέηηζε ηνπ ρξφλνπ 

έθζεζεο κε ηε ζπγθέληξσζε ηεο γιπθφδεο γηα ην ζχλνιν ησλ ζπγθεληξψζεσλ AQUI-S
®

.  

 

Γξάθεκα 4.2.6 Ζ ζπζρέηηζε κεηαμύ ηνπ ρξόλνπ έθζεζεο θαη ηεο ζπγθέληξσζε ηεο γιπθόδεο ζην πιάζκα ηνπ αίκαηνο 

ησλ ηρζύσλ γηα ην ζύλνιν ησλ ζπγθεληξώζεσλ AQUI-S® 

 

  

Ζ εμίζσζε ηνπ κνληέινπ έρεη σο εμήο:  

 Γιπθφδε(g/l) = 0,594455 + 0,000838356* Υξφλνο έθζεζεο  (sec)   

εμίζσζε 4.2.4 

 n=11, 

 confidence level  99,9% (P value<0.001),  

Intercept  P value<0.05 , 

Slope P value<0.05,  

                Correlation Coefficient = 0,7727 

                 R-squared = 59,7129. 
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4.3. Πείξακα Γ. Δπίδξαζε ηεο ζπγθέληξσζεο ηνπ AQUI-S
®
 (0ppm, 30ppm 

θαη 50ppm) ζηηο ηηκέο αηκαηνθξίηε θαη ηεο ζπγθέληξσζεο ηεο γιπθόδεο ζε 

ζρέζε κε ηνλ ρξόλν δεηγκαηνιεςίαο (ην άζξνηζκα ηνπ πξνθαζνξηζκέλνπ 

ρξόλνπ παξακνλήο ζην AQUI-S
®
, έσο ην ζηάδην 4 θαη ηνπ ρξόλνπ 

παξακνλήο ζην παγόλεξν έσο ηελ ζαλάησζε ησλ ηρζύσλ) 

 

Ωο ρξφλνο δεηγκαηνιεςίαο (sampling time) νξίζηεθε ν ρξφλνο παξακνλήο ζην παγφλεξν κεηά 

απφ πξνθαζνξηζκέλν ρξφλνπ έθζεζεο ζην AQUI-S
®

 έσο ην ζηάδην 4. Αξρηθά κέζσ αλάιπζεο 

δηαθχκαλζεο δηαπηζηψζεθε φηη δελ ππάξρνπλ ζηαηηζηηθά ζεκαληηθέο δηαθνξέο ηνπ κέζνπ 

ζσκαηηθνχ βάξνπο κεηαμχ ησλ πιεζπζκψλ. ηε ζπλέρεηα, ε επίδξαζε ηεο ζπγθέληξσζεο ηνπ 

AQUI-S
®

 κε ζπκκεηαβιεηέο ηνλ ρξφλν δεηγκαηνιεςίαο θαη ην ζσκαηηθφ βάξνο ζηελ ηηκή ηνπ 

αηκαηνθξίηε εμεηάζηεθε κέζσ αλάιπζεο δηαθχκαλζεο θαη ειέγρνπ πνιιαπιψλ ζπγθξίζεσλ. 

Απνδείρηεθε φηη νχηε ν ρξφλνο δεηγκαηνιεςίαο αιιά νχηε ην ζσκαηηθφ βάξνο είραλ 

ζηαηηζηηθά ζπκαληηθή επίδξαζε ζηηο ηηκέο ηνπ αηκαηνθξίηε. πσο θαίλεηαη θαη απφ ην 

Γξάθεκα 4.3.1 δελ παξαηεξήζεθε ζηαηηζηηθά ζεκαληηθή δηαθνξά κεηαμχ ησλ ηηκψλ ηνπ 

αηκαηνθξίηε ζηηο ηξεηο ζπγθεληξψζεηο ηνπ AQUI-S
®

 (0ppm, 30ppm θαη 50ppm). Αθνινπζεί 

ην Γξάθεκα 4.3.1 ησλ κέζσλ φξσλ ησλ ηηκψλ ηνπ αηκαηνθξίηε γηα θάζε ζπγθέληξσζε AQUI-

S
® 

αλεμαξηήησο ζσκαηηθνχ βάξνπο θαη ρξφλνπ δεηγκαηνιεςίαο. 

 

 

Γξάθεκα 4.3.1 Οη κέζνη όξνη ησλ ηηκώλ ηνπ αηκαηνθξίηε ησλ ηρζύσλ αλεμαξηήησο ζσκαηηθνύ βάξνπο θαη ρξόλνπ 

δεηγκαηνιεςίαο ησλ ηρζύσλ κε  ± 95% LSD όξηα εκπηζηνζύλεο. 

 

concentration Aqui-s (ppm)

H
a

im
a

to
c

ri
te

0 30 50

Means and 95,0 Percent LSD Intervals

18

21

24

27

30

33



57 

 

Σέινο, κέζσ αλάιπζεο απιήο παιηλδξφκεζεο εμεηάζηεθε ε χπαξμε ζπζρέηηζεο κεηαμχ ηνπ 

ρξφλνπ δεηγκαηνιεςίαο θαη ηεο ζπγθέληξσζεο ηεο γιπθφδεο ζην πιάζκα ηνπ αίκαηνο ησλ 

ηρζχσλ, γηα θάζε ζπγθέληξσζε AQUI-S® μερσξηζηά. Αλαιπηηθά: 

 0 ppm 

Ζ εμίζσζε ηνπ κνληέινπ έρεη σο εμήο:   

 Γιπθφδε(g/l) = -1,62758 + 0,00504397* Υξφλνο δεηγκαηνιεςίαο  (sec)    

 εμίζσζε 4.3.1 

 n=12, 

confidence level  99,9% (P value<0.001),  

Intercept  P value>0.05 , 

Slope P value<0.001,  

                Correlation Coefficient = 0,825669 

                R-squared = 68,1729 

Παξαηεξείηαη ηζρπξή ζεηηθή γξακκηθή ζπζρέηηζε κεηαμχ ηνπ ρξφλνπ δεηγκαηνιεςίαο 

θαη ηεο ζπγθέληξσζεο ηεο γιπθφδεο ζην πιάζκα ηνπ αίκαηνο ησλ ηρζχσλ. 

 

Γξάθεκα 4.3.1 Ζ ζπζρέηηζε κεηαμύ ηνπ ρξόλνπ δεηγκαηνιεςίαο θαη ηεο ζπγθέληξσζεο ηεο γιπθόδεο ζην πιάζκα ηνπ 

αίκαηνο ησλ ηρζύσλ όηαλ πξηλ ηελ ηνπνζέηεζε ηνπο ζην παγόλεξν δελ είρε πξνεγεζεί αλαηζζεζία. 

 30ppm 

Ζ εμίζσζε ηνπ κνληέινπ έρεη σο εμήο:                                        

Γιπθφδε(g/l) = 0,710652 + 0,00146534* Υξφλνο δεηγκαηνιεςίαο  (sec)  

εμίζσζε 4.3.2 

                n=11, 

confidence level  95,0% (P value>0.05),  

Intercept  P value<0.05 , 

Slope P value>0.05,  

                Correlation Coefficient =  0,54309 

              R-squared = 29,4947 

Sample time (sec)

c
o

n
c

e
n

tr
a

ti
o

n
  

o
f 

G
lo

u
g

o
s

e
 (

g
/l

)

concentration  of Glougose (g/l) = -1.62758 + 0.00504397 * Sample time (sec)

Plot of Fitted Model

0 0,5 1 1,5 2 2,5 3
(X 1000,0)

0

3

6

9

12

15

18



58 

 

Γελ ππάξρεη ζπζρέηηζε κεηαμχ ηνπ ρξφλνπ δεηγκαηνιεςίαο θαη ηεο ζπγθέληξσζεο ηεο 

γιπθφδεο.  

 

 

Γξάθεκα 4.3.2 Ζ ζπζρέηηζε κεηαμύ ηνπ ρξόλνπ δεηγκαηνιεςίαο θαη ηεο ζπγθέληξσζεο ηεο γιπθόδεο ζην πιάζκα ηνπ 

αίκαηνο ησλ ηρζύσλ κεηά από αλαηζζεηνπνίεζε 12 min ζε 30 ppm AQUI-S®. 

 

 50ppm 

Ζ εμίζσζε ηνπ κνληέινπ έρεη σο εμήο:  

 Γιπθφδε(g/l) 0,917368 + 0,000440548* Υξφλνο δεηγκαηνιεςίαο  (sec)                     

εμίζσζε 4.3.3 

n=12, 

confidence level  95,0% (P value>0.05),  

Intercept  P value<0.05 , 

Slope P value>0.05,  

                Correlation Coefficient =  0,328701 

                R-squared =  10,8044 

Γελ παξαηεξείηαη ζηαηηζηηθά ζεκαληηθή γξακκηθή ζπζρέηηζε κεηαμχ ηνπ ρξφλνπ 

δεηγκαηνιεςίαο θαη ηεο ζπγθέληξσζεο ηεο γιπθφδεο. 
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Γξάθεκα 4.3.3 Ζ ζπζρέηηζε κεηαμύ ηνπ ρξόλνπ δεηγκαηνιεςίαο θαη ηεο ζπγθέληξσζεο ηεο γιπθόδεο ζην πιάζκα ηνπ 

αίκαηνο ησλ ηρζύσλ κεηά από αλαηζζεηνπνίεζε γηα 5 min ζε 50 ppm AQUI-S®. 

 

Σέινο, αθνινχζεζε ζχγθξηζε ησλ επζεηψλ ζπζρέηηζεο ηνπ ρξφλνπ δεηγκαηνιεςίαο κε ηε 

ζπγθέληξσζε ηεο γιπθφδεο γηα ηηο δηαθνξεηηθέο ζπγθεληξψζεηο AQUI-S
®

 (0 ppm, 30 ppm, 

θαη 50 ppm). χκθσλα κε ηα απνηειέζκαηα ηεο ζχγθξηζεο απηήο δελ δηαπηζηψζεθε 

ζηαηηζηηθά ζεκαληηθή δηαθνξά ησλ επζεηψλ ζπζρέηηζεο κεηαμχ ησλ δχν δηαθνξεηηθψλ 

ζπγθεληξψζεσλ ηνπ AQUI-S
®

 δηφηη ηα ζεκεία ηνκήο θαη νη θιίζεηο κεηαμχ ησλ επζεηψλ δελ 

παξνπζίαδαλ ζηαηηζηηθά ζεκαληηθέο δηαθνξέο ζε επίπεδν ζεκαληηθφηεηαο 95%. ην 

Γξάθεκα 4.3.3. παξνπζηάδεηαη ε ζπζρέηηζε ηνπ ρξφλνπ δεηγκαηνιεςίαο κε ηε ζπγθέληξσζε 

ηεο γιπθφδεο γηα θάζε ζπγθέληξσζε AQUI-S
® 

μερσξηζηά.  

 

 

Γξάθεκα 4.3.4 Ζ ζπζρέηηζε κεηαμύ ηνπ ρξόλνπ δεηγκαηνιεςίαο θαη ηεο ζπγθέληξσζεο ηεο γιπθόδεο ζην πιάζκα ηνπ 

αίκαηνο ησλ ηρζύσλ απνπζία ή παξνπζία 30 θαη 50 ppm AQUI-S
®
. 
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5. ΤΕΖΣΖΖ-ΤΜΠΔΡΑΜΑΣΑ 

 

5.1. Πείξακα Α 

 

Καηά ην πείξακα Α δηεξεπλήζεθε ε επίδξαζε ηνπ ζσκαηηθνχ βάξνπο ζην ρξφλν επαγσγήο 

ζην ζηάδην ηεο αλαηζζεζίαο 5, ζε ζηαζεξή ζπγθέληξσζε AQUI-S
®

 50ppm, ζε πςειέο 

ζεξκνθξαζίεο. Σν εχξνο βαξψλ πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ ήηαλ 55,6g – 443,2g. Παξαηεξήζεθε 

φηη ππάξρεη ζεηηθή ζπζρέηηζε κεηαμχ ηνπ ζσκαηηθνχ βάξνπο θαη ηνπ ρξφλνπ επαγσγήο. 

χκθσλα κε ηνπο Stehly and Gingerich (1999) ηα κηθξφηεξα ςάξηα ηνπ ίδηνπ είδνπο έρνπλ 

κεγαιχηεξε βξαγρηαθή επηθάλεηα απφ ηα κεγαιχηεξα ςάξηα θαη θαηά ζπλέπεηα εηζρσξεί 

κεγαιχηεξε πνζφηεηα αλαηζζεηηθνχ αλά κνλάδα φγθνπ-κεγέζνπο ηνπ ζψκαηνο έλαληη ησλ 

κεγαιχηεξσλ ςαξηψλ. Σα απνηειέζκαηα απηά έξρνληαη ζε ζπκθσλία κε ηα απνηειέζκαηα 

ησλ Bowker et al. (2014), νη νπνίνη επηζεκαίλνπλ φηη ην ζσκαηηθφ βάξνο ζα κπνξνχζε λα 

ρξεζηκνπνηεζεί σο δείθηεο γηα ηνλ ζεσξεηηθφ ππνινγηζκφ ηνπ ρξφλνπ επαγσγήο. ηνλ 

Πίλαθα 5.1.1 ζπλνςίδνληαη πξνεγνχκελεο κειέηεο ζρεηηθά κε ηελ επίδξαζε ηνπ αλαηζζεηηθνχ 

AQUI-S
®

 ζε δηαθνξεηηθά είδε ηρζχσλ θαη ζε δηαθνξεηηθέο ζεξκνθξαζίεο, φζνλ αθνξά ηνλ 

ρξφλν επαγσγήο ζην ζηάδην αλαηζζεζίαο 5. χκθσλα κε ηα απνηειέζκαηα ηεο κεηαπηπρηαθήο 

κειέηεο ηεο ρνηλάο Δηξήλεο (2013), ε νπνία κειέηεζε ηελ επίδξαζε ηνπ ζσκαηηθνχ βάξνπο 

αηφκσλ ηζηπνχξαο κε εχξνο ζσκαηηθνχ βάξνπο 105g – 285g, ζε δηάθνξεο ζπγθεληξψζεηο 

AQUI-S
®

 (30ppm, 50ppm, 70ppm, 90ppm, 110ppm) θαη ζε ρακειφηεξεο ζεξκνθξαζίεο, δελ 

παξαηεξήζεθε ζηαηηζηηθά ζεκαληηθή ζπζρέηηζε κεηαμχ ηνπ ζσκαηηθνχ βάξνπο θαη ηνπ 

ρξφλνπ επαγσγήο. Σα απνηειέζκαηα απηά κπνξεί λα νθείινληαη ζην κηθξφηεξν εχξνο 

ζσκαηηθνχ βάξνπο ηνπ δείγκαηνο πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε ζηε κειέηε απηή.  

Παξάιιεια κε ηελ θαηαγξαθή ηνπ ρξφλνπ επαγσγήο ζην ζηάδην 5 πξαγκαηνπνηήζεθε θαη ε 

θαηαγξαθή ηνπ ρξφλνπ επαγσγήο γηα ην ζηάδην αλαηζζεζίαο 3b ζηε ζπγθεθξηκέλε 

ζπγθέληξσζε AQUI-S
®

 γηα α) ηα κηζά άηνκα ηνπ πιεζπζκνχ θάζε δεμακελήο (3b(50%)) θαη 

β) ην ζχλνιν ηνπ πιεζπζκνχ (3b(100%)), κειεηψληαο ηελ επίδξαζε ηνπ κέζνπ ζσκαηηθνχ 

βάξνπο αλά δεμακελή ζηνλ ρξφλν επαγσγήο ζην ζηάδην 3b. Γηα ηελ (α) πεξίπησζε ν 

θαηαγεγξακκέλνο ρξφλνο επαγσγήο ήηαλ 50 sec (<1min), ελψ γηα ηελ β πεξίπησζε ήηαλ 100 

sec. ηα απνηειέζκαηα δελ παξαηεξήζεθε ζηαηηζηηθά ζεκαληηθή ζπζρέηηζε κεηαμχ ηνπ 

κέζνπ ζσκαηηθνχ βάξνπο θαη ηνπ ρξφλνπ επαγσγήο ζην ζηάδην αλαηζζεζίαο 3b. χκθσλα κε 

ηνπο Iversen et al. (2003) ζε ζπγθέληξσζε 50 ppm, άηνκα ελφο έηνπο (κέζνπ ζσκαηηθνχ 

βάξνπο 44.7 g ± 12.8) Atlantic salmon (Salmo salar L.) παξνπζίαζαλ ρξφλν επαγσγήο 
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πεξίπνπ 150sec ζην ζηάδην 3a θαη 180sec ζην ζηάδην 3b, δείρλνληαο κία θαζπζηέξεζε ηνπ 

είδνπο απηνχ ζε ζρέζε κε ην ιαβξάθη ζηνπο ρξφλνπο επαγσγήο ζηα αληίζηνηρα ζηάδηα 

αλαηζζεζίαο, πνπ ίζσο λα νθείιεηαη ζηηο ρακειφηεξεο ζεξκνθξαζίεο εθηξνθήο θαη ρεηξηζκνχ 

ηνπ ζνινκνχ. 

Έλα αθφκα ζεκαληηθφ απνηέιεζκα ηνπ πεηξάκαηνο Α, ην νπνίν έξρεηαη ζε ζπκθσλία κε ηηο 

κειέηεο ησλ Bosworth et al. (2007) θαη Iversen et al. (2003), είλαη νη ρξφλνη επαλαθνξάο, νη 

νπνίνη ήηαλ ηδηαηηέξσο ζχληνκνη (<2min) (Πίλαθαο 5.1.1.) 

ηνλ Πίλαθα 5.1.1 παξνπζηάδνληαη νη ρξφλνη επαγσγήο θαη επαλαθνξάο, ην είδνο ηνπ 

νξγαληζκνχ θαη ε ζεξκνθξαζία πνπ εθαξκφζηεθε ε αλαηζζεζία κε  AQUI-S®, φπσο 

αλαθέξνληαη ζηε δηεζλή βηβιηνγξαθία.  

 

Πίλαθαο 5.1.1 πλνπηηθή παξνπζίαζε ησλ ρξόλσλ επαγσγήο θαη επαλαθνξάο, ην είδνο ηνπ νξγαληζκνύ θαη ε 

ζεξκνθξαζία πνπ εθαξκόζηεθε ε αλαηζζεζία κε AQUI-S
®
, όπσο αλαθέξνληαη ζηε δηεζλή βηβιηνγξαθία 

πγθέληξσζε 

AQUI-S® 

Υξφλνο 

επαγσγήο 

(min) 

Υξφλνο 

επαλαθνξάο 

(min) 

Θεξκνθξαζία Δίδνο ηρζχνο Δξγαζία 

 

20 ppm 

40 ppm 

60 ppm 

5,5-6,1 

1,6-4,9 

1,4-2,6 

 

2,5-2,6 

3,0-7,6 

3,3-6,7 

 

18νC Largemouth 

bass 

Bowker et al. 

2006 

68 ppm 7-9 - - Atlantic cod Erikson et al. 

2012 

10.9κL.L−1 435,29±146,86 

sec 

266,00±196,30 

sec 

19,34±1,44°C European 

cuttlefish 

(Sepia 

officinalis) 

Gonglaves et al 

2012 

100 ppm 12  5,4 ±0.2°C Atlantic salmon 

(Salmo salar 

L.) 

 

Iversen et. al., 

2003 

100 

200 

400 

800 

65,1 ±3,4 

31,3 ±1,3 

28,1 ±1,3 

21,8 ±1,6 

7,6 ±1,0 

17,6 ±2,1 

27,3 ±0,8 

55,5 ±2,7 

30 °C Macrobrachium 

rosenbergii 

Saydmohammed 

and Pal, 2009 
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50 ppm 

70 ppm 

90 ppm 

7,39 

5,55 

4,85 

6,51 

13,37 

11,30 

20 ±1°C Sparus aurata ρνηλά Δηξήλε 

2013 

 

5.2 Πείξακα Β 

 

ην πείξακα απηφ κειεηήζεθε ε πηζαλή επίδξαζε ηνπ ρξφλνπ έθζεζεο ζην AQUI-S® ζε 

δηαθνξεηηθέο ζπγθεληξψζεηο (30ppm,50ppm,70ppm) ζηελ ηηκή ηνπ αηκαηνθξίηε θαη ζηε 

ζπγθέληξσζε ηεο γιπθφδεο. 

5.2.1 Αηκαηνθξίηεο  

 

Καηά ηελ αλάιπζε ησλ απνηειεζκάησλ πξνέθπςε φηη ν ρξφλνο έθζεζεο ζην AQUI-S
®

 θαη νη 

δηαθνξεηηθέο ζπγθεληξψζεηο (30ppm, 50ppm, 70ppm) δελ παξνπζίαζαλ ζηαηηζηηθά 

ζεκαληηθή επίδξαζε ζηελ ηηκή ηνπ αηκαηνθξίηε, (Γξάθεκα 3.3). Οη Rothwell et al. (2005) 

κειέηεζαλ ηελ επίδξαζε ηνπ ρξφλνπ έθζεζεο ζην AQUI-S
®

, ζην είδνο chinook salmon 

(Oncorhynchus tshawytscha) ζε ζπγθεληξψζεηο 60ppm θαη 120ppm θαη ηνπ ρξνλνπ 

επαλαθνξάο, ζηελ ηηκή ηνπ αηκαηνθξίηε, ζπκπεξαίλνληαο φηη απηή απμήζεθε θαηά ηα ζηάδηα 

ηεο πξν-αλαηζζεζίαο θαη θαηά ην ζηάδην ηεο νιηθήο αλαηζζεζίαο ζηα 60ppm θαη ζηα ζηα 

120ppm. 

5.2.2 πγθέληξσζε γιπθόδεο  

 

χκθσλα κε ηα απνηειέζκαηα ηεο παξνχζαο κειέηεο παξαηεξήζεθε ηζρπξή γξακκηθή 

ζπζρέηηζε κεηαμχ ηνπ ρξφλνπ έθζεζεο ζηηο δηαθνξεηηθέο ζπγθεληξψζεηο AQUI-S
®

 (30ppm, 

50ppm, 70ppm) θαη ηεο ζπγθέληξσζεο ηεο γιπθφδεο. Σα απνηειέζκαηα απηά έξρνληαη ζε 

ζπκθσλία κε ηα απνηειέζκαηα ηεο κεηαπηπρηαθήο κειέηεο ηεο ρνηλάο Δηξήλεο (2013), 

ζχκθσλα κε ηα νπνία ε ηηκή ηεο ζπγθέληξσζεο ηεο γιπθφδεο θάλεθε φηη είρε ζεηηθή 

ζπζρέηηζε ζε ζρέζε κε ηνλ ρξφλν έθζεζεο ζηελ ζπγθέληξσζε AQUI-S
® 

70ppm. Φαίλεηαη 

ινηπφλ φηη ν ρξφλνο έθζεζεο ζην AQUI-S
®

 επεξεάδεη ζεκαληηθά ηελ ζπγθέληξσζε ηεο 

γιπθφδεο ζην πιάζκα ηνπ αίκαηνο ησλ ηρζχσλ, ππνδειψλνληαο ηελ πηζαλή εθδήισζε 

ζηξεζηθήο αληίδξαζεο. Παξεκθεξή επίπεδα γιπθφδεο έρνπλ βξεζεί ζην ιαβξάθη κε clove oil 

100mg/l (EFSA, 2009) ελψ έθηαζαλ ηα 24mg/l ζηα 20min. 
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5.3 Πεηξακα Γ 

 

Καηά ν πείξακα Γ κειεηήζεθε ε Δπίδξαζε ηεο ζπγθέληξσζεο ηνπ AQUI-S® (0ppm, 30ppm 

θαη 50ppm) ζηηο ηηκέο αηκαηνθξίηε θαη ηεο ζπγθέληξσζεο ηεο γιπθφδεο ζε ζρέζε κε ηνλ 

ρξφλν δεηγκαηνιεηςίαο (ην άζξνηζκα ηνπ πξνθαζνξηζκέλνπ ρξφλνπ παξακνλήο ζην AQUI-

S®, έσο ην ζηάδην 4 θαη ηνπ ρξφλνπ παξακνλήο ζην παγφλεξν έσο ηελ ζαλάησζε ησλ 

ηρζχσλ): 

5.3.2 Αηκαηνθξίηεο  

 

Ζ επίδξαζε ηνπ ρξφλνπ παξακνλήο ζην παγφλεξν δηαπηζηψζεθε φηη δελ αζθεί ζηαηηζηηθά 

ζεκαληηθή επίδξαζε ζηελ ηηκή ηνπ αηκαηνθξίηε ζε πςειέο ζεξκνθξαζίεο. Ζ ίδηα εηθφλα 

εκθαλίδεηαη θαη ζηα απνηειέζκαηα ηεο κεηαπηπρηαθήο κειέηεο ηεο ρνηλάο Δηξήλεο (2013), 

θαζψο δελ θάλεθε λα ππάξρεη ζπζρέηηζε κε ηνλ ρξφλν δεηγκαηνιεςίαο ζε θακηά απφ ηηο 

ζπγθεληξψζεηο ηνπ AQUI-S
®

 (30ppm, 50ppm, 70ppm) θαη ζε ρακειέο ζεξκνθξαζίεο. 

5.3.1 πγθέληξσζε γιπθόδεο  

 

Ζ επεμεξγαζία ησλ απνηειεζκάησλ έδεημε φηη ν ρξφλνο παξακνλήο ζην παγφλεξν ρσξίο λα 

πξνεγεζεί αλαηζζεζία αζθεί ζεηηθή επίδξαζε ζηελ ζπγθέληξσζε ηεο γιπθφδεο. Ωζηφζν, ν 

ρξφλνο παξακνλήο ζην παγφλεξν δελ παξνπζίαζε ζηαηηζηηθά ζεκαληηθή ζπζρέηηζε κε ηε 

ζπγθέληξσζε ηεο γιπθφδεο θαη ζηηο δχν ζπγθεληξψζεηο AQUI-S
®

 30 ppm θαη 50 ppm) θαηά 

ηελ αλαηζζεζία πξηλ ηελ εκβάπηηζε ζην παγφλεξν. Σν απνηέιεζκα απηφ είλαη αλακελφκελν, 

δεδνκελνπ φηη ε αλαηζζεζία ρξεζηκνπνηείηαη πξνθεηκέλνπ λα απνθεπρζνχλ ηξαπκαηηζκνί θαη 

ην έληνλν stress. Απφ πξνεγνχκελε κειέηε πνπ πξαγκαηνπνηήζεθε ζε ρακειέο ζεξκνθξαζίαο 

(ρνηλά, 2013) παξνπζηάζηεθε επίζεο ζπζρεηηζε ηεο ζπγθέληξσζεο ηεο γιπθφδεο κε ηνλ 

ρξφλν παξακνλήο ηεο ηζηπνχξαο ζην παγφλεξν ζηελ πεξίπησζε πνπ δελ είρε πξνεγεζεί 

αλαηζζεζία. ηελ ίδηα κειέηε δελ παξνπζηάζηεθε ζπζρέηηζε κεηαμχ ηεο ζπγθέληξσζεο ηεο 

γιπθφδεο θαη ηνπ ρξφκνπ παξακνλήο ζην παγφλεξν φηαλ είρε πξνεγεζεί αλαηζζεζία κε 

AQUI-S
® 

30 ppm ή 50ppm. 

 



65 

 

6. ΒΗΒΛΗΟΓΡΑΦΗΑ 

 

Acerete, L., Balasch, J.C., Espinosa, E., Josa, A., Tort, L., 2004. Physiological responses 

in Eurasian perch (Perca fluviatilis. L.) subjected to stress by transport and handling. 

Aquaculture 237, 167–178. 

Ackerman P. A., Morgan J. D.  Iwama G.K. 2005. Anesthetics. CCAC guidelines on: the 

care and use of fish in research, teaching and testing. 

Almaza´n-Rueda P, Schrama JW, Verreth JAJ (2004) Behavioural responses under 

different feeding methods and light regimes of the African catfish (Clarias gariepinus) 

juveniles. Aquaculture 231:347–359 

Almazan Rueda, P., Verreth, J.A.J., Schrama, J.W., 2004. Stocking density is not a proper 

parameter to define husbandry conditions in studies on welfare in Clarias gariepinus. In: 

Almazan Rueda, P. (Eds.), Towards assessment of welfare in African catfish, Clarias 

gariepinus: the first step. PhD thesis, Fish Culture and Fisheries Group, Wageningen Institute 

of Animal sciences. Wageningen University, The Netherlands, pp.103–121. 

Amend D.F., Goven B.A. & Elliot D.G. (1982) Etomidate: effective dosages for a new fish 

anesthetic. Transactions of the American Fisheries Society 111:337-341. 

Anderson W.G., McKinley R.S. & Colavecchia M. (1997) The use of clove oil as an 

anesthetic for rainbow trout and its effects on swimming performance. North American 

Journal of Fisheries Management 17(2):301-307. 

Appleby, M.C., Hughes, B.O., 1997. Introduction. In: Appleby, M.C., Hughes, B.O. (Eds.), 

Animal Welfare. CABI, Oxfordshire, pp. xi–xiii. 

AQUI-S® New Zealand Ltd. (2004) Electronic document, http://www.aqui-s.com Barton 

B.A. & Helfrich H. (1981) Time-dose responses of juvenile rainbow trout to 2- 

phenoxyethanol. Progressive Fish-Culturist 43(4):223-231. 

Arends, R.J., Mancera, J.M., Munoz, J.L., Bonga, S.E.W., Flik, G., 1999. The stress 

response of the gilthead sea bream (Sparus aurata L.) to air exposure and confinement. J. 

Endocrinol. 163, 149–157. 

Ashley P.J. 2006. Fish welfare: Current issues in aquaculture. Applied Animal Behaviour 

Science 104: 199-235.  
Bagni, M., Priori, A., Finoia, M.G., Bossu` , T. and Marino, G. 2002. Evaluation of 

preslaughter and killing procedures in sea bream (Sparus aurata). In: Proceedings of the 

‗‗Aquaculture Europe 2002: Sea Farming Today and Tomorrow‘‘. Special Publication n. 32, 

pp. 135–136. 

Bagni, M., Priori, A., Finoia, M.G., Bossu` , T. and Marino, G. 2002. Evaluation of 

preslaughter and killing procedures in sea bream (Sparus aurata). In: Proceedings of the 

‗‗Aquaculture Europe 2002: Sea Farming Today and Tomorrow‘‘. Special Publication n. 32, 

pp. 135–136. 

Barton, B.A., Iwama, G.K., 1991. Physiological changes in fish from stress in aquaculture 

with emphasis on the response and effects of corticosteroids. Annual Review of Fish Disease 

1, 3–26. 

http://www.aqui-s.com/


66 

 

Barton, Β.Α., Peter, R.E., Paulencu, C.R., 1980. Plasma cortisol levels of fingerling 

rainbow  trout (Salmo gairdneri) at rest, and subjected to handling, confinement, transport, 

and  stocking. Canadian Journal of Fisheries and Aquatic Sciences 37, 805–811. 

Bell G. (1987) An outline of anesthetic and anesthesia for salmonids, a guide for fish 

culturists in British Columbia. 16pp. Canadian Technical Report of Fisheries Aquatic 

Sciences No. 1534. 

Bell G. (1987) An outline of anesthetic and anesthesia for salmonids, a guide for fish 

culturists in British Columbia. 16pp. Canadian Technical Report of Fisheries Aquatic 

Sciences No. 1534. 

Bell G. (1987) An outline of anesthetic and anesthesia for salmonids, a guide for fish 

culturists in British Columbia. 16pp. Canadian Technical Report of Fisheries Aquatic 

Sciences No. 1534. 

Bosworth BG., Small Brian C., Gregory D, Kim J, Black S, Jerrett A, (2007). Effects of 

rested-harvest using the anesthetic AQUI-S™ on channel catfish, Ictalurus punctatus, 

physiology and fillet quality. Aquaculture 262: 302–318. 

Bowker  J. D., Carty D., Bowman M. P. (2006) The Efficacy of AQUI-S® as an Anesthetic 

for Use on Juvenile and Adult Largemouth Bass Micropterus salmoides. Drug Research 

Report U.S. Fish & Wildlife Service. 

Bowker J D.  Trushenski J T. Glover D C.  Carty  DG. Wandelear N. (2014). Sedative 

options for fish research: a brief review with new data on sedation of warm-, cool-, and 

coldwater fishes and recommendations for the drug approval process. Rev Fish Biol Fisheries, 

DOI 10.1007/s11160-014-9374-6 

Braithwaite V.A., Huntingford, F.A., 2004. Fish and welfare: do fish have the capacity for 

pain perception and suffering? Animal Welfare13, 87–92. 

Broom, D.M., 1997. Welfare evaluation. Appl. Anim. Behav. Sci. 54, 21–23. 

Broom, D.M., 1998. Fish welfare and the public perception on farmed fish. In: Report 

Aquavision 98. The second Nutreco aquaculture Business conference. Stanvagner forum, 

Norway. 13–15 May. Colin E.C., and Julien, V. ed. pp. 89–91. 

Carrasco S., Sumano H. & Navohro-Fierro R. (1984) The use of lidocaine-sodium 

bicarbonate as an anesthetic in fish. Aquaculture 41:161-163. 

Chandroo, K.P., Duncan, I.J.H., Moccia, R.D., 2004. Can fish suffer?: perspectives on 

sentience, pain, fear and stress. Applied Animal Behaviour Science 86, 225–250 

Clearwater, J.S., Pankhurst, W.N., 1996. The response to capture and confinement stress of 

plasma cortisol, plasma sex steroid and vitellogenic oocytes in the marine teleosts, red 

gurnard. Journal of Fish Biology 50, 429–441.  

Cowx I.G. & Lamarque P. (ed.) (1990) Fishing with electricity - applications in freshwater 

fisheries management. 248pp. Oxford: Fishing News Books. 

Davis, K.B., Parker, N.C., 1986. Plasma corticosteroid stress response of fourteen species of 

warmwater fish to transportation. Transactions of the American Fisheries Society 115, 495–

499. 



67 

 

Dibattista, J., Levesque, H., Moon, T., Gilmour, K., 2005a. An investigation of factors that 

contribute to the low growth rates of subordinate rainbow trout (Oncorhynchus mykiss). In: 

Proceedings of the 44th Annual Meeting of the Canadian Society of Zoologists. 

DiBattista, J.D., Anisman, H., Whitehead, M., Gilmour, K.M., 2005b. The effects of 

cortisol administration onsocial status and brain monoaminergic activity in rainbow trout 

Oncorhynchus mykiss. J. Exp. Biol. 208, 2707–2718. 

Duncan, I.J.H., Fraser, D., 1997. Understanding Animal Welfare. In: Appelby, M.C., 

Hughes, B.O. (Eds.), Animal Welfare. CABI, Oxfordshire, pp. 19–31. 

EFSA Journal (2009) Species-specific welfare aspects of the main systems of stunning and 

killing of farmed seabass and seabream. Scientific Opinion of the Panel on Animal Health and 

Welfare. 1010, 1-52, 

Erikson U., Lambooij B., Digre H., Reimert H.G.M., Bondø M., van der Vis H. (2012) 

Conditions for instant electrical stunning of farmed Atlantic cod after de-watering, 

maintenance of unconsciousness, effects of stress, and fillet quality —A comparison with 

AQUI-S™ .aquaculture 324-325: 135–144 

FAWC, 1996. Farmed Animal Wefare Council. Report on the welfare of farmed fish. 

London, Great Britain Lymbery, P., 2002. In too deep–The welfare of intensively farmed fish: 

compassion in world farming report. Petersfield, Hampshire, England. 

Fevolden, S.E., Roed, K.H., Fjalestad, K.T., Stien, J., 1999. Poststress levels of lysozyme 

and cortisol in adult rainbow trout: heritabilities and genetic correlations. J. Fish Biol. 54, 

900–910. 

Flos, R., Reig, L., Torres, P., Tort, L., 1988. Primary and secondary stress responses to 

grading and hauling in rainbow trout, Salmo gairdneri. Acuaculture 71, 99–106. 

Frisch, A.J., Anderson, T.A., 2000. The response of coral trout (Plectropomus leopardus) to 

capture, handling and transport and shallow water stress. Fish Physiology and Biochemistry 

23, 23–34. 

Gilderhus P.A. & Marking L.L. (1987) Comparative efficacy of 16 anesthetic chemicals in 

rainbow trout. North American Journal of Fisheries Management 7:288-292. 

Gilderhus P.A. (1989) Efficacy of benzocaine as an anesthetic for salmonid fishes. North 

American Journal of Fisheries Management 9:150-153 

Gonçalves R. A., Aragão C., Frias P. A., Sykes A. V. (2012) The use of different 

anaesthetics as welfare promoters during short-term human manipulation of European 

cuttlefish (Sepia officinalis) juveniles. Aquaculture 370–371: 130–135 

Grutter, A.S., Pankhurst, N.W., 2000. The effects of capture, handling, confinement and 

ectoparasite load on plasma levels of cortisol, glucose and lactate in the coral reef fish 

Hemigymnus melapterus. Journal of Fish Biology 57, 391–401. 

Grutter, A.S., Pankhurst, N.W., 2000. The effects of capture, handling, confinement and 

ectoparasite load on plasma levels of cortisol, glucose and lactate in the coral reef fish 

Hemigymnus melapterus. Journal of Fish Biology 57, 391–401. 

Huntingford FA, Adams C, Braithwaite VA, Kadri S, PottingerTG, Sandoe P, Turnbull 

JF (2006) Current issues in fish welfare. J Fish Biol 68:332–372 



68 

 

Huntingford, F.A., Adams, C., Braithwaite, V.A., Kadri, S., Pottinger, T.G., Sandöe, P., 

Turnbull, J.F., 2006. Review paper: current issues in fish welfare. J. Fish Biol. 68, 332–372. 

Iversen M., Finstad B., McKinley R. S., Eliassen R. A. (2003) The efficacy of metomidate, 

clove oil, Aqui-S 
TM

 and Benzoak as anaesthetics in Atlantic salmon (Salmo salarL.) smolts, 

and their potential stress-reducing capacity. Aquaculture 221: 549 – 566 

Iversena Martin, Finstada Bengt, McKinleyc Robert S., Eliassenb Robert A.,2003. The 

efficacy of metomidate, clove oil, AQUI-S® and BenzoakR as anaesthetics in Atlantic 

salmon (Salmo salar L.) smolts, and their potential stress-reducing capacity 

Keeling, L., Jensen, P., 2002. Behavioural disturbances, stress and welfare. In: The Ethology 

of domestic animals. P. Jensen (ed.) pp. 79–98. CABI Publishing, Reading, UK. 

Keene J.L., Noakes D.L.G., Moccia R.D. & Soto C.G. (1998) The efficacy of clove oil as 

an anaesthetic for rainbow trout, Oncorhynchus mykiss (Walbaum). Aquaculture Research 

29(2):89-101 

Kestin, S.C., Wootton, S.B. and Adams, S. 1995. The effect of CO2, concussion or 

electrical stunning of rainbow trout (Oncorhynchus mykiss) on fish welfare. In: Proceedings 

of the ‗‗Quality in aquaculture‘‘, Special Publication n. 23, pp. 380–381. 

Kestin, S.C., Wootton, S.B. and Gregory, N.G. 1991. Effect of slaughter by removal from 

water on visual evoked activity in the brain and reflex movement of rainbow trout 

(Oncorhynchus mykiss). The Veterinary Record 128: 443–446. 

Leatherland, J.F., 1993. Stocking density and cohort sampling effects on endocrine 

interactions in rainbow trout. Aquaculture International 1, 137–156. 

Marking L.L. & Meyer F.P. (1985) Are better anesthetics needed in fisheries? Fisheries 

10(6):2-5. 

Martins C. I. M.,  Galhardo L, Noble  C, Damsga°rd B, Spedicato M T., Zupa W, 

Beauchaud M, Kulczykowska E, Massabuau J-C,  Carter T,  Planellas S R,  Kristiansen 

T. 2012. Behavioural indicators of welfare in farmed fish Fish Physiol Biochem 38: 17–41. 

Marx, H., Brunner, B., Weinzierl, W., Hoffman, R. and Stolle, A. 1997. Methods of 

stunning freshwater fish: impact on meat quality and aspects of animal welfare. Zeitschrift fur 

Lebenschmittel Untersuchung und Forschung 204: 282–286. 

Massee K.C., Rust M.B., Hardy R.W. & Stickney R.R. (1995) The effectiveness of 

tricaine, quinaldine sulfate and metomidate as anesthetics for larval fish. Aquaculture 134(3-

4):351- 359. 

Mattson N.S. & Riple T.H. (1989) Metomidate, a better anesthetic for cod (Gadus Morhua) 

in comparison with benzocaine, MS-222, chlorobutanol, and phenoxyethanol. Aquaculture 

83(1-2):89-94. 

McErlean A.J. & Kennedy V.S. (1968) Comparison of some anesthetic properties of 

benzocaine and MS222. Transactions of the American Fisheries Society 97:496-498. 

McFarland W.N. & Klontz G.W. (1969) Anesthesia in fishes. pp. 1535-1540. Federal 

Proceedings. 

Merck and Company (1989) The Merck Index, 11th ed. 1606pp. Rahway, New Jersey: 

Merck and Company. 



69 

 

Mommsen, T.P., Vijayan, M.M., Moon, T.W., 1999. Cortisol in teleosts: dynamics, 

mechanisms of action, and metabolic regulation. Rev. Fish. Biol. Fish. 9, 211–268. 

Montero, D., Tort, L., Robaina, L., Vergara, J.M., Izquierdo, M.S., 2001. Low vitamin E 

in diet reduces stress resistance of gilthead seabream (Sparus aurata) juveniles. Fish Shellfish 

Immunol. 11, 473–490. 

Munday P.L. & Wilson S.K. (1997) Comparative efficacy of clove oil and other chemicals 

in anaesthetization of Pomacentrus amboinensis, a coral reef fish. Journal of Fish Biology 

51(5):931-938. 

Olsen Y.A., Einarsdottir I.E. & Nilssen K.J. (1995) Metomidate anaesthesia in Atlantic 

salmon, Salmo salar, prevents plasma cortisol increase during stress. Aquaculture 134(1- 

2):155-168. 

Ortuño, J., Esteban, M.A., Meseguer, J., 2002α. The effect of dietary intake of vitamins C 

and E on the stress response of gilthead seabream (Sparus aurata L.). Fish & Shellfish 

Immunology 12, 1–12. 

Overli, O., Winberg, S., Pottinger, T.G., 2005. Behavioral and neuroendocrine correlates of 

selection for stressresponsiveness in rainbow trout—a review. Integr. Comp. Biol. 45, 463 

474. 

Parisi, G., Mecatti, M., Lupi, P., Scappini, F. and Poli, B.M. 2002. Comparison of five 

slaughter methods for European sea bass. Changes of isometric contraction force and pH 

during the first 24 hours post mortem. In: Proceedings of the ‗‗Aquaculture Europe 2002: Sea 

Farming Today and Tomorrow‘‘. Special Publication n. 32, pp. 417–418. 

Poli BM, Parisi G, Scappini F, Zampacavallio G. 2005. Fish welfare and quality as affected 

by pre-slaughter and slaughter management. Aquaculture International 13: 29–49 

Poli, B.M., Parisi, G., Zampacavallo, G., Scappini, P., de Francesco, M. 2003. The effect 

of slaughter methods on European sea bass (Dicentrarchus labrax) behaviour, rigor onset, 

plasmatic and tissue stress indexes and quality. In: Proceedings of the ‗‗First Joint Trans-

Atlantic Fisheries Technology Conference (TAFT)‘‘, 33rd and 48th Atlantic Fisheries 

Technology Conference, 11–14 June 2003, Reykjavik, Iceland. 

Poli, B.M., Zampacavallo, G., Iurzan, F., de Francesco, M., Parisi, G. and Mosconi, G. 

2002. Biochemical stress indicators changes in sea bass as influenced by the slaughter 

method. In: Proceeding of the ‗‗Aquaculture Europe 2002: Sea Farming Today and 

Tomorrow‘‘. Special Publication n. 32, pp. 429–430. 

Ribas, L., Planas, J.V., Barton, B., Monetti, C., Bernadini, G., Saroglia, A., Tort, L., 

MacKenzie, S., 2004. A differentially expressed enolase gene isolated from the gilthead sea 

bream (Sparus aurata) under high-density conditions is upregulated in brain after in vivo 

lipopolysaccharide challenge. Aquaculture 241, 195–206. 

Rose, J.D., 2002. The neurobehavioral nature of fishes and the question of awareness and 

pain. Reviews in Fisheries Science 10, 1–38. 

Ross, L.G., Ross, B., 1999. Anaesthetic and Sedative Techniques for Aquatic Animals (2nd  

ed.)  Blackwell Science, Oxford, UK. 

Ruane, N. M., Nolan, D. T., Rotllant, J., Costelloe, J., Bonga S. E. W., 2000. Experimental 

exposure of rainbow trout Oncorhynchus mykiss (Walbaum) to the infective stages of the sea 



70 

 

louse Lepeophtheirus salmonis (Krøyer) influences the physiological response to an acute 

stressor. Fish & Shellfish Immunology 10, 451–463. 

Saydmohammed M., Pal A. K. (2009) Anesthetic effect of eugenol and menthol on handling 
stress in Macrobrachium rosenbergii Aquaculture 298 :162–167  

Schoettger R.A. & Julin A.M. (1968) Efficacy of quinaldine as an anesthetic for seven 

species of fish. Report no.22, 9pp. U.S. Fisheries and Wildlife Services. 

Schreck C.B., Whaley R.A., Maughan O.E. & Solazzi M. (1976) Physiological responses 

of rainbow trout (Salmo gairdneri) to electroshock. Journal of the Fisheries Research Board of 

Canada 33:76-84. 

Schreck CB (1981) Stress and compensation in teleostean fishes: response to social and 

physical factors. In: PickeringAD (ed) Stress and fish. Academic Press, New York, pp 294–

321 

Sebastio, P., Ambroggi, F. and Baldrati, G. 1996. Influenza del sistema di sacrificazione su 

trote iridee di allevamento. I Considerazioni biochimiche. Industria Conserve 71: 37–49. 

Segner H,  Sundh H,  Buchmann K, Douxfils J, Snuttan Sundell K, Mathieu C, Ruane N, 

Jutfelt F, Toften H, Vaughan L . 2012. Health of farmed fish: its relation to fish welfare and 

its utility as welfare indicator. Fish Physiol. Biochem. 38: 85–105. 

Selye, H., 1973. The evolution of the stress concept. American Scientists 61, 692–699. 

Sneddon, L.U., 2002. Anatomical and electrophysiological analysis of the trigeminal nerve in 

a teleost fish, Oncorhynchus mykiss. Neurosci. Lett. 319, 167–171. 

Sneddon, L.U., Braithwaite, V.A., Gentle, M.J., 2003. Do fish have nociceptors? Evidence 

for the evolution of a vertebrate sensory system. Proceedings of the Royal Society London B 

270, 1115–1121. Socorro, S., Martins, R.S 

Stehly, G. R., and W. H. Gingerich.1999. Evaluation of AQUI-S® (efficacy and minimum 

toxic concentration) as a fish anesthetic/sedative for public aquaculture in the United States. 

Aquaculture Research 30:365-372. 

Stoskopf M.K. 1993. Fish Medicine. W.B. Saunders Company, Philadelphia. 

Stoskopf, K. M. (1993): Fish Medicine. W. B. Saunders Compony, Harcourt Brace 

Jovanovich, Inc.  

Summerfelt R.C. & Smith L.S. (1990) Anaesthesia, surgery and related techniques. In: 

Methods for Fish Biology. (eds. C.B. Schreck & P.B. Moyle), pp. 213-272. Bethesda MD: 

American Fisheries Society 

Thienpont D. & Niemegeers C.J.E. (1965) Propoxate (R7467): a new potent agent in cold 

blooded vertebrates. Nature 25:1018-1019. 

Thomas, P., Robertson, L., 1991. Plasma cortisol and glucose stress responses of red drum 

(Sciaenops ocellatus) to handling and shallow water stressors and anesthesia with MS–222, 

quinaldine sulfate and metomidate. Aquaculture 96, 69–86. 

Tobiassen, T. and Sørensen, N.K. 1999. Influence of killing methods on time of death of 

Atlantic salmon (Salmo salar) and rainbow trout (Salmo gairdneri) as measured by 



71 

 

behavioural indices of sensibility and reflexes. In: Proceedings of the ‗‗Aquaculture Europe 

1999‘‘, EAS Special Publication n. 27, p. 244. 

Van der Vis, H., Kestin, S., Robb, D., Oehlenschlager, J., Lambooij, B., Munkner, W., 

Kuhlmann, H., Kloosterboer, K., Tejada, M., Huidobro, A., Ottera, H., Roth, B., 

Sørensen, N.K., Akse, L., Byrne, H. and Nesvadba, P. 2003. Is humane slaughter of fish 

possible for industry? Aquaculture Research 34: 211–220.  

Van der Vis, H., Oehlenschlager, J., Kuhlmann, H., Munkner, W., Robb, D.H.F. 

andSchelvis-Smit, A.A.M. 2001. Effect of the commercial and experimental slaughter of eels 

(Anguilla anguilla L.) on Quality and Welfare. In: Kestin, S.C. and Warriss, P.D. (eds.), 

Farmed Fish Quality. Fishing News Books, Oxford, pp. 234–248. 

Wedemeyer C.A. 1996. Physiology of fish in intensive culture systems. Chapman and Hall, 

NY. 

Wedemeyer, G.A., 1997. Effects of rearing conditions on the health and physiological quality 

of fish in intensive culture. In: Iwama, G.K., Pickering, A.D., Sumpter, J.P., Schreck, C.B. 

(Eds.), Fish Stress and Health in Aquaculture. Soc. Exp. Biol. Semin. Ser. 62. Cambridge 

University Press, UK, pp.35–71. 

Wendelaar Bonga SE (1997) The stress response in fish. Physiol Rev 77:591–625 

Zampacavallo, G., Scappini, F., Mecatti, M., Iurzan, F., Mosconi, G. and Poli, B.M. 

2003. Study on methods to decrease the stress at slaughter in farmed sea bass (Dicentrarchus 

labrax). Italian Journal of Animal Science, 2 (Suppl. 1): 616–618. 

Γεκεηξίνπ, Δ. 2007. πκβνιή ζηε κειέηε ηεο αχμεζεο θαη ηεο εζνινγίαο ηεο ηζηπνχξαο 

(Sparus aurata, L.) ζην ζχκπιεγκα ησλ ιηκλνζαιαζζψλ Μεζνινγγίνπ-Αηησιηθνχ. 

Γηδαθηνξηθή Γηαηξηβή. Παλεπηζηήκην Παηξψλ 

ΔΤΡΩΠΑΨΚΟ ΚΟΗΝΟΒΟΤΛΗΟ (Μάξηηνο 2007), Γεληθή Γηεχζπλζε Δζσηεξηθψλ 

Πνιηηηθψλ ηεο Έλσζεο, Θεκαηηθφ ηκήκα - Γηαξζξσηηθψλ πνιηηηθψλ θαη πνιηηηθή ζπλνρήο, 

ΑΛΗΔΗΑ Ζ ΤΓΑΣΟΚΑΛΛΗΔΡΓΔΗΑ ΣΖΝ ΑΝΑΣΟΛΗΚΖ ΜΔΟΓΔΗΟ:  ΔΛΛΑΓΑ, 

ΣΟΤΡΚΗΑ ΚΑΗ ΚΤΠΡΟ 

(http://www.europarl.europa.eu/RegData/etudes/etudes/join/2007/379220/IPOL-

PECH_ET(2007)379220_EL.pdf) 

Παπνπηζόγινπ .. 2008. Γηαηξνθή ηρζχσλ. Δθδφζεηο ηακνχιεο, Αζήλα. 

ρνηλά Δ. (2013). Γηεξέπλεζε ηεο ρξήζεο ηζνεπγελόιεο ζηελ 

αλαηζζεηνπνίεζε/ζαλάησζε ηεο ηζηπνύξαο (Sparus Aurata L.) θάησ απφ ζηαζεξέο 

ζεξκνθξαζηαθέο ζπλζήθεο (20 ±1°C). Μεηαπηπρηαθή κειέηε. Γεσπνληθφ Παλεπηζηήκην 

Αζελψλ. 

Φαλνπξάθε Δ. 2010. Μειέηε ηεο θαηαπφλεζεο θαη αλάπηπμε κε-επεκβαηηθήο κεζφδνπ 

πξνζδηνξηζκνχ ηεο ειεχζεξεο θνξηηδφιεο ζην ζαιαζζηλφ λεξφ ζε κεζνγεηαθά είδε ηρζχσλ, κε 

έκθαζε ζην ιαβξάθη, Dicentrarchus labrax. Γηδαθηνξηθή δηαηξηβή, Παλεπηζηήκην Κξήηεο, 

Φεβξνπάξηνο 2010 

Υώηνο, Γ. & Ρνγδάθεο, Η., 1992. Τδαηνθαιιηέξγεηεο επξχαισλ ςαξηψλ. Λαβξάθη θαη 

ηζηπνχξα. Σερληθέο ηεο αλαπαξαγσγήο θαη πάρπλζεο. Δθδφζεηο ΗΩΝ Πεξηζηέξη Αζήλα ISBN 

960-405-364-7. 

http://www.europarl.europa.eu/RegData/etudes/etudes/join/2007/379220/IPOL-PECH_ET(2007)379220_EL.pdf)
http://www.europarl.europa.eu/RegData/etudes/etudes/join/2007/379220/IPOL-PECH_ET(2007)379220_EL.pdf)

