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摘　要：研究了ＭＳ２２２、丁香酚２种麻醉剂对人工繁养刀鲚（ＣｏｉｌｉａｎａｓｕｓＳｃｈｌｅｇｅｌ）幼鱼的麻醉效果，探索了２
种麻醉剂在安全浓度下麻醉后刀鲚幼鱼暴露在空气中的时间，并运用该２种麻醉剂的适宜剂量对刀鲚幼鱼进
行了运输实验。麻醉实验表明：（１）理想ＭＳ２２２浓度为１５０ｍｇ／Ｌ，理想丁香酚麻醉剂浓度为３０ｍｇ／Ｌ；（２）经
ＭＳ２２２浓度为１５０ｍｇ／Ｌ深度麻醉后，适宜的暴露在空气中的时间应 ＜４ｍｉｎ；经丁香酚浓度为３０ｍｇ／Ｌ深度
麻醉后，适宜的在空气中的时间应＜５ｍｉｎ；（３）养殖长江刀鲚幼鱼采用３０ｍｇ／ＬＭＳ２２２和８ｍｇ／Ｌ丁香酚分
别麻醉后，其复苏率和４８ｈ内的成活率均达到１００％，与各自对照组存在明显差异（Ｐ＜０．０５）。
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　　长江刀鲚（ＣｏｉｌｉａｎａｓｕｓＳｃｈｌｅｇｅｌ）隶属于鲱形目
（Ｃｌｕｐｅｉｆｏｒｍｅｓ）、

"

科（Ｅｎｇｒａｕｌｉｄａｅ）、鲚属（Ｃｏｌｉａ），俗
称刀鱼。主要分布于我国黄渤海和东海一带，通

海的江河如长江、钱塘江等均能见到。其以肉质

细嫩，味道鲜美而著称，为享有“长江三鲜”美誉

之一的名贵洄游性经济鱼类。近几年来，由于过

度捕捞、环境污染等诸多因素的影响，长江刀鲚

资源急剧衰退，而市场需求却有增无减，甚至到

了有价无市的窘境。目前，国内一些科研院校和

生产单位正在研究长江刀鲚的灌江纳苗和人工

繁殖技术［１－３］，通过人工繁殖和池塘养殖来进行

增殖放流，修复自然资源。

刀鲚性情暴躁，对噪音、闪光、人工操作等应

激反应强烈，鳞片极易脱落，“离水即死”等问题

导致测量、鱼苗捕捞、运输都比较困难，影响刀鲚

的科研与养殖推广。麻醉剂在国内外被广泛应

用于人工催产、测量、标记、运输等渔业研究和生

产中，在降低鱼类对人工操作、运输等应激反应

有很好的作用。麻醉剂的种类很多，近年来国内

外应用于水产上的麻醉剂有 ＭＳ２２２、丁香酚、苯

?卡因等。廖国璋和庞世勋［４］将 ＭＳ２２２用于野
生中国鲥采捕后的运输，使其成活率大大提高，

而不用麻醉剂运输会导致中国鲥全部死亡。杜

浩等［５］将ＭＳ２２２、丁香油和苯?卡因用于对养殖
美洲鲥幼鱼的麻醉研究，使用麻醉剂后，使美洲

鲥幼鱼运输成活率提高，且能进行测量等操作。

黄洪贵等［６］将丁香酚用于对倒刺
#

幼鱼的麻醉

实验，结果提高了运输成活率，并为采样、测量提

供了保证。

由于野生捕捞长江刀鲚离水即死，未见麻醉

剂在长江刀鲚采样、测量、标记、运输等方面的应

用研究报道。随着长江刀鲚人工繁育技术的突

破［３］以及人工养殖研究［２］的深入开展，麻醉剂在

长江刀鲚采样、测量、标记、运输等方面的应用研

究显得较为重要。

本文采用ＭＳ２２２、丁香酚对养殖长江刀鲚幼
鱼开展相关麻醉效果研究，旨在探索：（１）２种麻
醉剂在不同浓度下对养殖长江刀鲚幼鱼的麻醉

效果，以期获得最佳麻醉效果的基础数据；（２）在
２种麻醉剂安全浓度下麻醉后的养殖长江刀鲚幼
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鱼暴露在空气中的时间，以期为长江刀鲚幼鱼采

样的可操作性提供参考；（３）用于长途运输的适
宜剂量，以期提高长江刀鲚幼鱼运输的成活率。

１　材料与方法

１．１　材料
１．１．１　实验鱼

采用２０１３年５月在上海市水产研究所苗种
技术中心人工繁殖培育成的一龄长江刀鲚幼鱼，

体质量为２．５～３．０ｇ，体长为８５～１１０ｍｍ。实验
鱼暂养于６０００ｍｍ×２５００ｍｍ×１２００ｍｍ的水
泥池内。

１．１．２　实验用麻醉剂
ＭＳ２２２（上海晶纯生化科技股份有限公司）

为白色粉末，易溶于水；丁香酚（上海晶纯生化科

技股份有限公司）为橘黄色的油状液体，有浓重

的香味，难溶于水，使用时先按１份丁香酚溶解
于５倍体积的无水乙醇后，再溶于水配制成母
液，现配现用。

１．１．３　实验条件
实验温度控制采用空气能制冷制热设备（广

东美的暖通设备有限公司生产）。

１．２　方法
１．２．１　两种麻醉剂在不同浓度下对长江刀鲚幼
鱼的麻醉效果

经麻醉预实验，确定实验麻醉剂浓度梯度。

不同浓度的麻醉剂对长江刀鲚幼鱼的麻醉实验，

温度（２５．０±０．５）℃条件下，ＭＳ２２２麻醉剂浓度
梯度设置为 １０、２０、３０、４０、５０、６０、８０、１００、１２０、
１５０和２００ｍｇ／Ｌ；丁香酚麻醉剂浓度梯度设置为
５、１０、１５、２０、２５、３０、３５和４０ｍｇ／Ｌ。每个实验组
实验鱼为５尾，每个实验组设平行实验３组。

实验前先将长江刀鲚幼鱼停食２４ｈ，再将实
验鱼分别放入不同浓度的麻醉溶液中，仔细观察

鱼的活动状态，过一定时间后，将麻醉鱼捞出放

入清水中进行苏醒复苏，测定麻醉所需的时间和

复苏所需的时间。

１．２．２　空气中的暴露时间对深度麻醉鱼体复苏
的影响

在空气中暴露时间对深度麻醉鱼体复苏的

影响：将经１２０ｍｇ／ＬＭＳ２２２深度麻醉的长江刀
鲚幼鱼暴露在空气中２、３、４和５ｍｉｎ后放回清水

中，记录鱼体复苏所需时间和复苏率；经３０ｍｇ／Ｌ
丁香酚深度麻醉的长江刀鲚幼鱼暴露在空气中

３、５、７和１０ｍｉｎ后放回清水中，记录鱼体复苏所
需时间和复苏率。每个时间实验组各为１０尾实
验鱼，实验温度为（２５．０±０．５）℃。
１．２．３　麻醉运输实验

依据麻醉浓度实验结果，设置浓度为３０ｍｇ／
Ｌ的 ＭＳ２２２和８ｍｇ／Ｌ的丁香酚进行塑料袋充氧
密闭运输实验，每种麻醉剂实验设３个平行组，
每组放入 ５尾实验鱼；对照组未放麻醉剂。在
（２５±０．５）℃的条件下，充氧密闭的塑料袋漂浮
在水泥池内，每隔１小时观察实验鱼的游动状态
和鱼体情况。将塑料袋漂在水中模拟活水车运

输１２ｈ后放回清水中，观察长江刀鲚幼鱼复苏状
态和４８ｈ内的成活情况。

２　结果

２．１　长江刀鲚幼鱼麻醉阶段和复苏阶段的行为
在２种不同麻醉剂作用下，长江刀鲚幼鱼在

麻醉和苏醒复苏阶段有明显不同的行为特征，见

表１。据此可以区分不同的麻醉和复苏阶段。将
实验鱼放入麻醉容器内，开始长江刀鲚幼鱼有冲

撞袋壁的行为，经过一段时间的麻醉，幼鱼对外

界刺激的能力降低，冲撞袋壁的行为能力减少，

但鱼体仍然能头朝下正常游动（Ａ１阶段）；接着
鱼体失去平衡，头朝上，时而有翻肚的游动（Ａ２
阶段）；进而幼鱼会停止游动，侧躺于袋底，不再

连续性游动（Ａ３阶段），这种状态被认为是鱼体
进入麻醉状态。随着麻醉剂浓度的升高，幼鱼鳃

盖张合停止，麻醉鱼停止呼吸（Ａ４阶段），这种阶
段为深度麻醉状态。经过一定时间的麻醉后，将

停止呼吸的幼鱼放入清水中进行复苏，一段时间

后幼鱼恢复呼吸（Ｒ１阶段），接着在没有恢复平
衡情况下，鱼体开始游动（Ｒ２阶段）；此后身体平
衡恢复，对外界反应恢复（Ｒ３阶段）；行为完全恢
复正常，头朝下尾巴朝上游动（Ｒ４阶段）。
２．２　麻醉剂的麻醉效果

在水温（２５±０．５）℃时，当 ＭＳ２２２麻醉剂
浓度为５、１０、２０、３０和４０ｍｇ／Ｌ和丁香酚麻醉剂
浓度为５和８ｍｇ／Ｌ时，长江刀鲚幼鱼在１２ｈ内
都未能达到深度麻醉，仅能不同程度地起到镇静

和麻醉作用。
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表１　麻醉及复苏各阶段实验鱼的行为状况
Ｔａｂ．１　Ａｎａｅｓｔｈｅｔｉｃｓｔａｇｅｓ，ｒｅｃｏｖｅｒｙｓｔａｇｅｓ，ａｎｄｂｅｈａｖｉｏｒｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｏｆＣｏｉｌｉａｎａｓｕｓＳｃｈｌｅｇｅｌｙｏｕｎｇｆｉｓｈ

麻醉阶段ｓｔａｇｅｓｏｆａｎａｅｓｔｈｅｓｉａ 行为特征ｅｘｈｉｂｉｔｅｄｂｅｈａｖｉｏｒｓ

０ 对外界刺激反应明显，鳃盖张合频率及游动正常

Ａ１ 对外界刺激反应能力降低，鳃盖张合频率降低，身体平衡性较好，游动缓慢

Ａ２ 除强刺激外对外界反应能力弱，鳃盖有规律地缓慢张合，鱼体失去平衡

Ａ３ 完全失去平衡能力，鳃盖张合微弱没有规律，鱼体不再持续游动

Ａ４ 鱼体躺在底部，鳃盖张合停止

复苏阶段ｓｔａｇｅｓｏｆａｎａｂｉｏｓｉｓ 行为特征ｅｘｈｉｂｉｔｅｄｂｅｈａｖｉｏｒｓ

Ｒ１ 开始恢复鳃盖张合

Ｒ２ 鱼体躺在底部，开始断断续续游动，身体平衡性没有恢复

Ｒ３ 鱼体游动自如，身体平衡完全恢复，对外界反应恢复

Ｒ４ 行为完全恢复正常

　　ＭＳ２２２麻醉剂浓度为 ５０、６０、８０、１００、１２０、
１５０、２００ｍｇ／Ｌ和丁香酚麻醉剂浓度为１０、１５、２０、
２５、３０、３５、４０ｍｇ／Ｌ时，都能达到深度麻醉作用，
随麻醉剂浓度的升高而麻醉速度加快，待实验鱼

停止呼吸后，及时捞出放入清水中复苏，实验鱼

经过鳃盖张合，恢复呼吸到腹部朝上间歇游动，

随着呼吸正常到身体平衡游动，最后到完全平

衡，长江刀鲚幼鱼头朝下尾巴朝上，盯着池底和

池壁结合处自然游动。

当ＭＳ２２２浓度５０～１５０ｍｇ／Ｌ时，在３０ｍｉｎ
内进入Ａ４阶段，将实验鱼放入清水后，在３ｍｉｎ
内都能复苏到 Ｒ４阶段，见表２。通过回归计算，
ＭＳ２２２浓度与麻醉所需时间的相关关系式为：ｙ＝
２７８９８３ｘ－２．３１２９，Ｒ２＝０．９７６３（Ｐ＜０．０１），见图１。

表２　不同浓度ＭＳ２２２对长江刀鲚
幼鱼麻醉效果（２５．０℃±０．５℃）

Ｔａｂ．２　Ｔｈｅａｎａｅｓｔｈｅｔｉｃｅｆｆｅｃｔｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｓ
ｏｆＭＳ２２２ｏｎＣｏｉｌｉａｎａｓｕｓＳｃｈｌｅｇｅｌｙｏｕｎｇｆｉｓｈ
ＭＳ２２２

浓度／（ｍｇ／Ｌ）
ｃｏｎｃｅｒｔｒａｔｉｏｎ
ｏｆＭＳ２２２

麻醉所

需时间／ｍｉｎ
ａｎａｅｓｔｈｅｔｉｃｔｉｍｅ

复苏所

需时间／ｍｉｎ
ｒｅｃｏｖｅｒｙｔｉｍｅ

复苏率／％
ａｎａｂｉｏｓｉｓ
ｒａｔｅ

１０
$ $

１００
２０

$ $

１００
３０ 轻度镇静

$

１００
４０ 轻度镇静

$

１００
５０ ３３．７６±４．８１ａ ３．１７±０．２２ａ １００
６０ ２３．２１±２．６６ｂ ２．３５±１．４０ａｂ １００
８０ ９．５１±１．５５ｃ １．９１±０．２５ｂ １００
１００ ７．４２±０．５６ｃｄ １．２７±０．２２ｂ １００
１２０ ４．４４±０．２２ｄｅ １．５８±０．３２ｂ １００
１５０ １．８９±０．２５ｅ １．９６±０．３９ｂ １００
２００ １．６５±０．１５ｅ ２．０５±０．７６ａｂ ８０

注：不同小写字母标记的值表示差异显著（Ｐ＜０．０５），表３、４同。
Ｎｏｔｅ：Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｌｅｔｔｅｒｓｉｎｄｉｃａｔｅｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙｄｉｆｆｅｒｅｎｔ（Ｐ＜０．０５），ｔｈｅ
ｓａｍｅｉｎｆｉｇ．３，４．

ＭＳ２２２浓度与复苏所需时间的相关关系式为：
ｙ＝０．０００４ｘ２－０．０９７４ｘ＋６．８１２８，Ｒ２ ＝０．９４２５
（Ｐ＜０．０５）。

图１　ＭＳ２２２浓度与麻醉所需时间拟合曲线
Ｆｉｇ．１　Ｆｉｔｃｕｒｖｅｂｅｔｗｅｅｎｄｉｆｆｅｒｅｎｔ

ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｓｏｆＭＳ２２２ａｎｄａｎａｅｓｔｈｅｔｉｃｔｉｍｅ

当丁香酚浓度高于１０ｍｇ／Ｌ时，在３０ｍｉｎ内
进入Ａ４阶段，将实验鱼放入清水后，在６ｍｉｎ内
都能复苏到Ｒ４阶段，见表 ３。通过回归计算，丁
香酚浓度与麻醉所需时间的相关关系式为：ｙ＝
８９８．７３ｘ－１．６４２３，Ｒ２＝０．９７０６（Ｐ＜０．０１），见图 ２。
各丁香酚浓度组复苏所需时间无显著性差异

（Ｐ＞０．０５）。
２．３　在空气中不同暴露时间对深度麻醉鱼体复
苏的影响

在水温（２５±０．５）℃时，经麻醉剂浓度为
１５０ｍｇ／Ｌ的 ＭＳ２２２深度麻醉后，及时取出长江
刀鲚幼鱼放在湿毛巾上，在空气中暴露２、３、４和
５ｍｉｎ后，将麻醉的长江刀鲚幼鱼放入清水中复
苏，暴露２、３和４ｍｉｎ后的长江刀鲚幼鱼在２～３
ｍｉｎ内都能复苏，复苏所需时间存在显著性差异
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表３　不同浓度丁香酚对长江刀鲚
幼鱼麻醉效果（２５．０℃±０．５℃）

Ｔａｂ．３　Ｔｈｅａｎａｅｓｔｈｅｔｉｃｅｆｆｅｃｔｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｓ
ｏｆｅｕｇｅｎｏｌｏｎＣｏｉｌｉａｎａｓｕｓＳｃｈｌｅｇｅｌｙｏｕｎｇｆｉｓｈ

丁香酚

浓度／（ｍｇ／Ｌ）
ｃｏｎｃｅｒｔｒａｔｉｏｎ
ｏｆｅｎｇｅｎｏｌ

麻醉所

需时间／ｍｉｎ
ａｎａｅｓｔｈｅｔｉｃｔｉｍｅ

复苏所

需时间／ｍｉｎ
ｒｅｃｏｖｅｒｙｔｉｍｅ

复苏率／％
ａｎａｂｉｏｓｉｓ
ｒａｔｅ

５
$ $

１００
８ 轻度镇静

$

１００
１０ ２４．３８±７．２６ａ ３．９１±１．４７ １００
１５ ８．９５±１．７７ｂ ４．０６±０．７１ １００
２０ ６．００±０．９３ｂｃ ４．５３±１．０２ １００
２５ ４．７５±１．５１ｂｃ ３．０２±１．１４ １００
３０ ２．８９±０．５９ｃ ３．４６±０．８２ １００
３５ ２．６６±０．７０ｃ ５．４７±０．５５ １００
４０ ２．４９±０．２１ｃ ５．１２±０．４６ １００

（Ｐ＜０．０５），但暴露５ｍｉｎ以上的长江刀鲚幼鱼
未能复苏（表４）。经麻醉剂浓度为３０ｍｇ／Ｌ的丁
香酚深度麻醉后的幼鱼，及时取出长江刀鲚幼鱼

放在湿毛巾上，在空气中暴露３、５、７和９ｍｉｎ后，

将麻醉的长江刀鲚放入清水中复苏，暴露３、５和
７ｍｉｎ后的长江刀鲚幼鱼在４．５～６．５ｍｉｎ内都能
复苏，在空气中暴露３和５ｍｉｎ复苏所需时间无
显著性差异（Ｐ＞０．０５），但与空气中暴露７ｍｉｎ
复苏所需时间存在显著性差异（Ｐ＜０．０５），但暴
露９ｍｉｎ以上的长江刀鲚幼鱼未能复苏（表４）。

图２　丁香酚浓度与麻醉所需时间拟合曲线
Ｆｉｇ．２　Ｆｉｔｃｕｒｖｅｂｅｔｗｅｅｎｄｉｆｆｅｒｅｎｔ

ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｓｏｆｅｕｇｅｎｏｌａｎｄａｎａｅｓｔｈｅｔｉｃｔｉｍｅ

表４　空气中暴露时间对长江刀鲚鱼种复苏的影响
Ｔａｂ．４　ＴｈｅｅｆｆｅｃｔｓｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｅｘｐｏｓｕｒｅｔｉｍｅｉｎａｉｒｏｎＣｏｉｌｉａｎａｓｕｓＳｃｈｌｅｇｅｌｙｏｕｎｇｆｉｓｈｒｅｃｏｖｅｒｙ
麻醉剂

ａｎｅｓｔｈｅｔｉｃ
浓度／（ｍｇ／Ｌ）
ｃｏｎｃｅｎｒｔｒａｔｉｏｎ

空气中暴露时间／ｍｉｎ
ｅｘｐｏｓｕｒｅｔｉｍｅｉｎａｉｒ

复苏所需时间／ｍｉｎ
ｒｅｖｏｖｅｒｙｔｉｍｅ

复苏率／％
ａｎａｂｉｏｓｉｓｒａｔｅ

ＭＳ２２２ １５０

２ １．１０±０．１１ａ １００
３ １．９９±０．５９ｂ １００
４ ２．９０±０．２８ｃ １００
５ － ０

丁香酚

ｅｎｇｅｎｏｌ ３０

３ ４．２０±０．８０ａ １００
５ ５．０５±０．９４ａ １００
７ ６．４６±０．６７ｂ １００
９ － ０

２．４　运输实验
在水温（２５±０．５）℃下，利用 ３０ｍｇ／Ｌ的

ＭＳ２２２和８ｍｇ／Ｌ的丁香酚来麻醉养殖长江刀鲚
幼鱼实验显示，实验鱼体色正常，鳞片未见明显

脱落，游动自如，经 ４８ｈ暂养的成活率达到
１００％。而未加入麻醉剂的对照组，长江刀鲚幼
鱼应激反应强烈，冲撞袋壁，有明显的鳞片脱落

现象，鱼体色发白，游动迟钝，嘴唇充血，部分死

亡，放入清水后实验鱼游动不正常，经４８ｈ暂养
的平均成活率为４０％（图３）。

图３　运输实验成活率
Ｆｉｇ．３　Ｓｕｒｖｉｖａｌｒａｔｅｓｏｆｔｒａｎｓｐｏｒｔｔｅｓｔ

不同字母表示同一组处理间存在显著差异（Ｐ＜０．０５）。
Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｌｅｔｔｅｒｓｉｎｄｉｃａｔｅｔｈｅｒｅｗａｓａｓｉｇｎｉｆｉｃａｔｅｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｉｎｔｈｅ
ｓａｍｅｔｒｅａｔｍｅｎｔ（Ｐ＜０．０５）．
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３　讨论

当麻醉剂浓度较高时（ＭＳ２２２＞１００ｍｇ／Ｌ、
丁香酚＞２５ｍｇ／Ｌ），会使养殖长江刀鲚幼鱼很快
麻醉至鳃盖停止运动（Ａ４阶段），进入深度麻醉
状态。及时将鱼放入清水中复苏，鱼即可恢复鳃

盖张合（Ｒ１阶段），直至完全复苏（Ｒ４阶段）。
当ＭＳ２２２浓度为１２０、１５０和２００ｍｇ／Ｌ时，

随着浓度的增加，麻醉所需时间减少，但差异不

显著（Ｐ＞０．０５）；复苏所需时间增加，但差异不显
著（Ｐ＞０．０５），见表 ２。ＭＳ２２２浓度达到 ２００
ｍｇ／Ｌ时，复苏率出现下降。当丁香酚浓度为３０、
３５和４０ｍｇ／Ｌ时，其对野生长江刀鲚的作用效果
与ＭＳ２２２相似。随着麻醉剂浓度的增加，鱼体
的入 麻 时 间 差 异 并 不 显 著，这 一 现 象

ＨＯＳＫＯＮＥＮ［７］与刘长琳等［８］也曾报道过。参照

ＭＡＲＫＩＮＧ和ＭＥＹＥＲ［９］的观点“可使被麻醉动物
３ｍｉｎ之内麻醉，并在５ｍｉｎ内苏醒的浓度是理想
的麻醉剂浓度，定义理想ＭＳ２２２浓度为１５０ｍｇ／
Ｌ，理想丁香酚麻醉剂浓度为３０ｍｇ／Ｌ。

开展在空气中不同暴露时间对深度麻醉鱼

体复苏影响的研究，其研究结果主要应用于长江

刀鲚 的 采 样、测 量 等。结 合 表 ４，并 综 合
ＭＡＲＫＩＮＧ和 ＭＡＹＥＲ［９］的观点，经 ＭＳ２２２浓度
为１５０ｍｇ／Ｌ的深度麻醉后，适宜的暴露在空气
中的时间应＜４ｍｉｎ，经丁香酚浓度为３０ｍｇ／Ｌ的
深度麻醉后，适宜的暴露在空气中的时间应 ＜５
ｍｉｎ。两者适宜暴露在空气中的时间差异并不明
显。赵艳丽等［１０］指出，应用ＭＳ２２２作为麻醉剂，
鱼体残留物中含有间氨基苯酸、乙醇、甲烷、磺酸

盐及其化合物，而丁香酚作为一种天然的植物香

料，代谢物能够快速地从血液和组织中排出，不

会诱发机体产生有毒和突变物质。同时，考虑到

ＭＳ２２２价格较贵，丁香酚价格便宜，使用浓度丁
香酚远低于 ＭＳ２２２，在长江刀鲚的采样、测量等
方面，选用丁香酚较为适宜。

运输过程中使用麻醉剂能够降低鱼体的新

陈代谢，减少伤害，提高运输成活率［１１－１２］。养殖

长江刀鲚幼鱼采用３０ｍｇ／Ｌ的ＭＳ２２２和８ｍｇ／Ｌ
的丁香酚分别麻醉后，其复苏率和４８ｈ内的成活
率均达到１００％，与各自对照组间存在明显差异。
结果表明，ＭＳ２２２和丁香酚均可作为养殖长江刀
鲚幼鱼运输的一种安全实用的麻醉剂。此外，由

于麻醉运输采用密闭塑料袋，降低了丁香酚的挥

发率，避免出现因有效浓度挥发而造成复苏的现

象，因此在实际应用中，使用浓度较低的丁香酚

较有优势。

与ＭＳ２２２和丁香酚对其他鱼类幼鱼的适宜
麻醉浓度相比，较为相近的为许氏平

!

幼鱼（ＭＳ
２２２，１００ｍｇ／Ｌ）［１３］和斑点叉尾

%

幼鱼（丁香酚，

２７ｍｇ／Ｌ）［１４］，差异较大的为施氏鲟幼鱼（ＭＳ
２２２，５５ｍｇ／Ｌ）［１５］。当然，这些幼鱼在体重方面并
不完全相同，同时除鱼体大小、体重以外还有其

他因素影响麻醉剂对鱼类的麻醉效果，如水温、

盐度、ｐＨ等，这些均有待继续进行深入研究。
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［７］　ＨＯＳＫＯＮＥＮ Ｐ，ＰＩＲＨＯＮＥＮ Ｊ．Ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｅｆｆｅｃｔｓｏｎ

ａｎａｅｓｔｈｅｓｉａｗｉｔｈｃｌｏｖｅｏｉｌｉｎｓｉｘｔｅｍｐｅｒａｔｅｚｏｎｅｆｉｓｈｅｓ［Ｊ］．

ＪｏｕｒｎａｌｏｆＦｉｓｈＢｉｏｌｏｇｙ，２００４，６４（４）：１１３６－１１４２．

［８］　刘长琳，李继强，陈四清，等．丁香酚麻醉半滑舌鳎成鱼

的试验研究［Ｊ］．海洋水产研究，２００７，２８（３）：５０－５６．

ＬＩＵＣＬ，ＬＩＪＱ，ＣＨＥＮ ＳＱ，ｅｔａｌ．Ｓｔｕｄｙｏｎｔｈｅ

ａｎａｅｓｔｈｅｔｉｃｅｆｆｅｃｔｓｏｆｃｌｏｖｅｏｉｌｏｎａｄｕｌｔＣｙｎｏｇｌｏｓｓｕｓｓｅｍｉｌｌａｅｖｉｓ

Ｇüｎｔｈｅｒ［Ｊ］．ＭａｒｉｎｅＦｉｓｈｅｒｉｅｓＲｅｓｅａｒｃｈ，２００７，２８（３）：５０

－５６．

［９］　ＭＡＲＫＩＮＧＬＬ，ＭＥＹＥＲＦＰ．Ａｒｅｂｅｔｔｅｒａｎｅｓｔｈｅｔｉｃｓｎｅｅｄｅｄ

ｉｎｆｉｓｈｅｒｉｅｓ［Ｊ］．Ｆｉｓｈｅｒｉｅｓ，１９８５，１０（６）：２－５．

［１０］　赵艳丽，杨先乐，黄艳平，等．丁香酚对大黄鱼麻醉效果

的研究［Ｊ］．水产科技情报，２００２，２９（４）：１６３－１６５．

ＺＨＡＯＹＬ，ＹＡＮＧＸＬ，ＨＵＡＮＧＹＰ，ｅｔａｌ．Ｓｔｕｄｙｏｎｔｈｅ

ｅｆｆｅｃｔｏｆｅｕｇｅｎｏｌｏｎａｎａｅｓｔｈｅｓｉａｉｎｌａｒｇｅｙｅｌｌｏｗ ｃｒｏａｋｅｒ

Ｐｓｅｕｄｏｓｃｉａｅｎａｃｒｏｃｅａ［Ｊ］．ＦｉｓｈｅｒｉｅｓＳｃｉｅｎｃｅ＆Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ

Ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ，２００２，２９（４）：１６３－１６５．

［１１］　ＣＯＹＬＥＳＤ，ＤＵＲＢＯＲＯＷＲＭ，ＴＩＤＷＥＬＬＪＨ．Ａｎｅｓｔｈｅｔｉｃｓ

ｉｎａｑｕａｃｕｌｔｕｒｅ［Ｒ］．ＳＲＡＣＰｕｂｌｉｃａｔｉｏｎＮｏ．３９００，２００４．

［１２］　ＣＯＯＫＥＳＪ，ＳＵＳＫＩＣＤ，ＯＳＴＲＡＮＤＫＧ，ｅｔａｌ．Ｂｅｈａｖｉｏｒａｌ

ａｎｄｐｈｙｓｉｏｌｏｇｉｃａｌａｓｓｅｓｓｍｅｎｔｏｆｌｏｗｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｓｏｆｃｌｏｖｅｏｉｌ

ａｎａｅｓｔｈｅｔｉｃｆｏｒｈａｎｄｌｉｎｇａｎｄｔｒａｎｓｐｏｒｔｉｎｇｌａｒｇｅｍｏｕｔｈｂａｓｓ

（Ｍｉｃｒｏｐｔｅｒｕｓｓａｌｍｏｉｄｅｓ）［Ｊ］．Ａｑｕａｃｕｌｔｕｒｅ，２００４，２３９（１／

４）：５０９－５２９．

［１３］　官曙光，关健，刘洪军，等．ＭＳ２２２麻醉许氏平
!

幼鱼

的初步研究［Ｊ］．海洋科学，２０１１，３５（５）：１００－１０５．

ＧＵＡＮＳＧ，ＧＵＡＮＪ，ＬＩＵＨＪ，ｅｔａｌ．Ａｎｅｓｔｈｅｔｉｃｅｆｆｅｃｔｏｆ

ＭＳ２２２ｏｎｊｕｖｅｎｉｌｅｓｏｆＳｅｂａｓｔｅｓｓｃｈｌｅｇｅｌｉ［Ｊ］．Ｍａｒｉｎｅ

Ｓｃｉｅｎｃｅｓ，２０１１，３５（５）：１００－１０５．

［１４］　匡刚桥，李萍，郑曙明，等．丁香酚对斑点叉尾
&

幼鱼的

麻醉效果［Ｊ］．四川动物，２０１０，２９（５）：５８４－５８７．

ＫＵＡＮＧＧＱ，ＬＩＰ，ＺＨＥＮＧＳＭ，ｅｔａｌ．Ａｎａｅｓｔｈｅｓｉａｅｆｆｅｃｔｓ

ｏｆｅｕｇｅｎｏｌｏｎｊｕｖｅｎｉｌｅｃｈａｎｎｅｌｃａｔｆｉｓｈ，Ｉｃｔａｌｕｒｕｓｐｕｎｃｔａｔｕｓ

［Ｊ］．ＳｉｃｈｕａｎＪｏｕｒｎａｌｏｆＺｏｏｌｏｇｙ，２０１０，２９（５）：５８４－５８７．

［１５］　陈细华，朱永久，刘鉴毅，等．ＭＳ２２２对中华鲟和施氏

鲟的麻醉试验［Ｊ］．淡水渔业，２００６，３６（１）：３９－４２．

ＣＨＥＮＸＨ，ＺＨＵＹＪ，ＬＩＵＪＹ，ｅｔａｌ．Ａｎｅｓｔｈｅｔｉｃｔｒｉａｌｓｏｆ

ＭＳ２２２ｏｎｓｔｕｒｇｅｏｎｓ，ＡｃｉｐｅｎｓｅｒｓｉｎｅｎｓｉｓａｎｄＡ．ｓｃｈｒｅｎｃｋｉｉ

［Ｊ］．ＦｒｅｓｈｗａｔｅｒＦｉｓｈｅｒｉｅｓ，２００６，３６（１）：３９－４２．

ＴｈｅａｎｅｓｔｈｅｔｉｃｅｆｆｅｃｔｏｆＭＳ２２２ａｎｄｅｕｇｅｎｏｌｏｎＣｏｉｌｉａｎａｓｕｓＳｃｈｌｅｇｅｌｊｕｖｅｎｉｌｅ
ｆｉｓｈ

ＹＡＮＹｉｎｌｏｎｇ１，２，ＳＨＩＹｏｎｇｈａｉ１，２，ＺＨＡＮＧＨａｉｍｉｎｇ１，２，ＸＵＪｉａｂｏ１，２，ＬＩＵＹｏｎｇｓｈｉ１，２

（１．ＳｈａｎｇｈａｉＦｉｓｈｅｒｉｅｓＲｅｓｅａｒｃｈＩｎｓｔｉｔｕｔｅ，Ｓｈａｎｇｈａｉ　２００４３３，Ｃｈｉｎａ；２．ＳｈａｎｇｈａｉＦｉｓｈｅｒｉｅｓＴｅｃｈｎｉｃａｌＥｘｔｅｎｓｉｏｎＳｔａｔｉｏｎ，
Ｓｈａｎｇｈａｉ　２００４３３，Ｃｈｉｎａ）

Ａｂｓｔｒａｃｔ：ＴｈｅａｎｅｓｔｈｅｔｉｃｅｆｆｅｃｔｏｆＭＳ２２２ａｎｄｅｕｇｅｎｏｌｏｎＣｏｉｌｉａｎａｓｕｓＳｃｈｌｅｇｅｌｊｕｖｅｎｉｌｅｆｉｓｈｗａｓ
ｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｅｄ．Ｔｈｅｅｘｐｏｓｕｒｅｔｉｍｅｉｎａｉｒｏｆｊｕｖｅｎｉｌｅｆｉｓｈｗａｓｄｅｔｅｒｍｉｎｅｄｕｎｄｅｒｔｈｅｓａｆｅｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｓｏｆｔｈｅｔｗｏ
ａｎｅｓｔｈｅｔｉｃｓ．Ｔｈｅｔｒａｎｓｐｏｒｔｔｅｓｔｏｆｙｏｕｎｇｆｉｓｈｗａｓｃｏｎｄｕｃｔｅｄｂｙｕｓｉｎｇｔｈｅｓｕｉｔａｂｌｅｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｏｆｔｈｅｔｗｏ
ａｎｅｓｔｈｅｔｉｃｓ．Ｔｈｅｒｅｓｕｌｔｓｉｎｄｉｃａｔｅｄ：（１）ＴｈｅｓｕｉｔａｂｌｅｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｓｏｆＭＳ２２２ａｎｄｅｕｇｅｎｏｌｗｅｒｅ１５０ｍｇ／Ｌ
ａｎｄ３０ｍｇ／Ｌ，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．（２）Ｔｈｅｓｕｉｔａｂｌｅｅｘｐｏｓｕｒｅｔｉｍｅｉｎａｉｒｗａｓｂｅｌｏｗ４ｍｉｎａｆｔｅｒｔｈｅｄｅｅｐａｎｅｓｔｈｅｓｉａ
ａｔｔｈｅＭＳ２２２ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｏｆ１５０ｍｇ／Ｌ，ｔｈｅｓｕｉｔａｂｌｅｅｘｐｏｓｕｒｅｔｉｍｅｉｎａｉｒｗａｓｂｅｌｏｗ５ｍｉｎａｆｔｅｒｔｈｅｄｅｅｐ
ａｎｅｓｔｈｅｓｉａａｔｔｈｅｅｕｇｅｎｏｌｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｏｆ３０ｍｇ／Ｌ．（３）Ｔｈｅｒｅｃｏｖｅｒｙｒａｔｅａｎｄｓｕｒｖｉｖａｌｒａｔｅｏｆｔｈｅｃｕｌｔｕｒａｌ
ＣｏｉｌｉａｎａｓｕｓＳｃｈｌｅｇｅｌｙｏｕｎｇｆｉｓｈｗｅｒｅｂｏｔｈ１００％ ａｆｔｅｒｔｒｅａｔｉｎｇｗｉｔｈ３０ｍｇ／ＬＭＳ２２２ａｎｄ８ｍｇ／Ｌｅｕｇｅｎｏｌ，
ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．ＴｈｅｒｅｗｅｒｅｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓｂｅｔｗｅｅｎｔｅｓｔｇｒｏｕｐａｎｄｔｈｅｃｏｎｔｒｏｌｂｏｔｈｉｎＭＳ２２２ａｎｄ
ｅｕｇｅｎｏｌ，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ（Ｐ＜０．０５）．
Ｋｅｙｗｏｒｄｓ：ＣｏｉｌｉａｎａｓｕｓＳｃｈｌｅｇｅｌ；ｙｏｕｎｇｆｉｓｈ；ＭＳ２２２；ｅｕｇｅｎｏｌ；ａｎｅｓｔｈｅｔｉｃｅｆｆｅｃｔ

２８１


