
اکسید کربن )از کتاب مدلهای ایمونولوژی در موش کوچک یوتانزی موش کوچک آزمایشگاهی با گاز دی

 آزمایشگاهی(

 دی فشرده گازهای کپسول آزمایشگاهی حیوانات یوتانزی جهت استفاده برای کربن اکسید دی گاز مجاز منبع تنها

 قابل غیر یوتانزی انجام منظور به کربن اکسید دی گاز تولید منابع سایر یا خشک یخ از استفاده .باشدمی کربن اکسید

تا  باشد آن وسط قسمت در و محفظه بالای در بایدیوتانزی  محفظه به کربن اکسید دی گاز ورودی لوله محل. است قبول

 این به توجه با. گیرد صورت شکل بهترین به محفظه داخل هوای با ورودی کربن اکسید دی گاز شدن مخلوط بدین نحو

 تا شود تعبیه یوتانزی محفظه بالای قسمت در دریچه یک است لازم ،باشدمی هوا از ترسنگین کربن اکسید دی گاز که

. شود خارجبالایی  دریچه از بتواند محفظه در موجودتر سبک هوای کربن، اکسید دی گاز با محفظه شدن پر هنگام در

 است لازم ،محل در حاضر افراد به آسیب از جلوگیری و کربن اکسید دی گاز با محیط شدن آلوده از جلوگیری برای

 ضمناًمناسب باشد، استفاده گردد.  تهویه دارای که اتاقیدر  یا داشته قرار شیمیایی گازهای هود زیر در یوتانزی محفظه

 دی کل یوتانزی، محفظه از مجدد استفاده جهت حیوانات، از گروه یک یا حیوان یک یوتانزی هربار از پس است لازم

 محفظه داخل مناسب نحو به است لازم منظور این برای. گردد تخلیه مناسب نحو به محفظه در موجود کربن اکسید

باید . گردد خارج آن از -است شده نشینته محفظه پایین در که- سنگین کربن اکسید دی گاز تا شود هوادهی یوتانزی

، گرمای زیادی از محیط گاز بهبه حالت مایع بوده و تبدیل شدن آن  کپسول در موجود کربن اکسید دی توجه داشت که

 از زیادیبسیار  حجم از استفاده به نیاز یا شوند یوتانزی حیوانات از زیادی تعداد است لازمنماید. لذا چنانچه جذب می

 به خشک یخ برفک و سرد گاز الانتق تواند منجر به، جریان سریع گاز دی اکسید کربن میباشد کربن اکسید دی گاز

صورت نیاز به یوتانزی تعداد  در بنابراین .شود گاز جریان فلومتر زدگییخشده یا گاهی ممکن است سبب  حیوان محفظه

 به شده وارد گاز دمای است لازم زیاد حیوانات یا نیاز به استفاده از حجم زیاد گاز دی اکسید کربن در زمان کوتاه،

توان با می ،رسید نظر به سرد شلنگ که صورتی در. شود بررسی کربن اکسید دی گاز شلنگ به زدن دست با محفظه

سطل  داخل از کربن اکسید دی گاز شلنگ از قسمتیاستفاده از ابزارهای تخصصی یا روشهای ابتکاری )نظیر عبور دادن 

 موردبی رنج کشیدن ازشود . این امر موجب می(1)کرد  را گرم حیوانات به رسیده کربن اکسید دی گاز( دمای گرم آب

 .گردد جلوگیری نیز پژوهش دیتای براین موضوع  مخرب اثرات پرهیز شده و ضمناً از سرد گاز استنشاق دلیل به حیوانات

 از پس .شوندمی داده قرار یوتانزی محفظه در( ترجیحاً همراه قفس محل زندگی خودشان) حیوانات، یوتانزی انجام برای

 در محفظه حجمدرصد  20» میزان گاز دی اکسید کربن به جریان، آن بودن عایق از اطمینان و محفظه درب بستن

گاز دی اکسید  فلومتر روی براست(  «دقیقه در محفظه حجم درصد ۳0 تا درصد 10»)دامنه قابل قبول  (2)« دقیقه

معادل  فلومتر جریان است لازم، باشد لیتر 10 یوتانزی محفظه حجم که صورتی در مثال عنوان به. شودمی کربن تنظیم

 دیگرهای حجم با رابطه در .(۳, 2)گردد  تنظیم( دقیقه بر لیتر ۳ تا 1 بینلیتر در دقیقه )دامنه قابل قبول:  2

 : کنید استفاده زیر فرمول از توانیدمی یوتانزیهای محفظه



(لیتر) حجم محفظه =( ( سانتیمتر) ارتفاع ×( سانتیمتر) عرض ×( سانتیمتر) طول) ÷ 1000   

 ( دقیقهلیتر بر ) = حداقل جریان فلومتر( ( لیتر) حجم محفظه × 10) ÷ 100

 ( لیتر بر دقیقه) = حداکثر جریان فلومتر( ( لیتر) حجم محفظه × ۳0) ÷ 100

 دچاراین زمان  در نبایدها آن .بگیرید نظر زیر را حیوانات، محفظه داخل به کربن اکسید دی گاز جریان شروع محض به

 در. انجامدمی طول به دقیقه ۳ تا 2 حدود روش این در حیوان هوشیاری محو معمول به طور. (2) برسند نظر به استرس

 رنگ و تنفسی حرکات نبود در رابطه باها موش از کدام هر، یوتانزی محفظه درب کردن باز بدون است لازم هنگام این

 یوتانزیدر مواردی که چند حیوان با هم ) تنفسی ایست مشاهده از پس. گیرند قرار مشاهده موردها چشم پریدگی

 دقیقه 1 برای حداقل کربن اکسید دی گاز جریان است لازم(، حیوانات ملاک است تمام وقوع ایست تنفسی در، شوندمی

 و نشد دیده حیوانات از یکهیچ در تنفسی حرکت هیچگونه که صورتی در سپس. یابد ادامه محفظه داخل به نیز دیگر

 صورت این غیر در .آورد بیرون یوتانزی محفظه از راها آن توانمی، بود مشهود حیوانات تمام درها چشم پریدگی رنگ

 معرض در و مانده باقی یوتانزی محفظه در همچنان است لازم، باشد داشته وجود حیوانات مرگ مورد در شکی چنانچه

  .(۳)گیرند  قرار کربن اکسید دی گاز

، بود نیفتاده اتفاق حیوانات در هوشیاری محو هنوز، قرار دادن حیوانات در محفظه یوتانزی دقیقه ۳ تا 2 مدت از اگر بعد

ممکن است  موارد برخی در. گیرد قرار بررسی مورد یوتانزی محفظه به ورودی کربن اکسید دی جریان میزان است لازم

، بوده خراب کپسول فلومتر است نیز ممکن دیگر موارد برخی در و، گاز بوده باشد جریان میزان محاسبه اشکال در نحوه

 .(۳)باشد  داشته وجود، محفظه در یا محفظه به گاز انتقال مسیر در نشتی یا، شده تمام کپسول کربن اکسید دی گاز

 مورد حیوانات تکتک مرگ، مرگ تایید ضوابط ارزیابی با است لازم شده گفته روش به یوتانزی فرایند تکمیل از پس

 ممکن که چرا؛ است زیادی بسیار اهمیت واجد کربن اکسیددی گاز با یوتانزی روش مورد در این امر .گیرد قرار ییدتا

 مشخص مرحله این در چنانچه. باشند نمرده هنوز لیکن، برده سر به عمیق هوشیاری عدم حالت در حیوانات برخی است

باید به محفظه یوتانزی برگردانده شده یا از روش دیگری برای یوتانزی او استفاده شود ، است نمرده هنوز حیوانی که شود

 ممکن که شوندمی بیهوشی شبیههای حالت یجادا موجب یوتانزی فیزیکی غیرهای روش اغلب اینکه به توجه با .(۳)

 با حتماً ها روش این اجرای از پس است لازم، بیاید هوش به مدتی از پس حیوان و نبوده تشخیص قابل راحتی به است

روشهای یوتانزی  .شود تایید حیوان مرگرا ببینید( « تأیید مرگ»ذیل یوتانزی ) تکمیلیهای روش از یکی از استفاده

«( علایم بالینی مرگ»تکمیلی باید بلافاصله پس از اطمینان از وجود علایم بالینی مرگ در حیوان )ادامه مطلب؛ ذیل 

 .(4-2)قرار دارد که حیوان در بیهوشی بسیار عمیق  انجام شده یا اطمینان حاصل شود

 مرگ علایم بالینی



لائم مختلف با بلکه لازم است ع، مرگ در موش کوچک آزمایشگاهی نباید صرفاً به یک علامت اکتفا کرد تشخیصبرای 

 : مرگ در موش کوچک آزمایشگاهی عبارتند از تشخیصبه طور کلی ضوابط  .یکدیگر در نظر گرفته شوند

، اده شونددبدین صورت که اگر انگشتان شست و سبابه در دو طرف قفسه سینه با ملایمت قرار : توقف ضربان قلب

در موش کوچک  با این حال باید توجه داشت که به دلیل ضعیف بودن ضربان قلب .شودنمی ضربان قلب در اینجا لمس

ه ذکر است که بلازم  .آزمایشگاهی ممکن است قلب همچنان در حال کار کردن بود لیکن فرد ضربان آن را احساس نکند

. قیقه استدبه بر ضر ۸40تا  ۳10ضربان قلب طبیعی در موش کوچک آزمایشگاهی بسیار سریع بوده و چیزی در حدود 

کوچک  با ضربان قلب موش( که از طریق شست دست قابل لمس است) لذا احتمال اشتباه شدن ضربان قلب انسان

تایید مرگ در  ایلازم است سایر معیاره، با این حال در صورت لمس یا عدم لمس ضربان قلب .آزمایشگاهی وجود ندارد

 .مورد بررسی قرار گیرند این حیوان نیز

ال باید توجه حبا این  .چنانچه حرکات تنفسی با نگاه کردن به قفسه سینه حیوان مشاهده نشود: حرکات تنفسی توقف

رده کداشت که حرکات تنفسی در موش کوچک آزمایشگاهی بسیار ظریف بوده و ممکن است حیوان همچنان تنفس 

  .باشدمی رگ ضروریلذا استفاده از سایر علائم تایید م. ولیکن به وضوح قابل رویت نباشد

، ن گرفتن دستنیشگو، نیشگون گرفتن پا، ها نظیر نیشگون گرفتن دمچنانچه با انجام انواع رفلکس: نبود رفلکس ها

 .رده باشدمممکن است یا به دلیل بیهوشی عمیق بوده یا این که حیوان ، حیوان هیچ علامتی از خود نشان نداد

، قرمز استها آن طبیعی چشم کوچک آزمایشگاهی که رنگهای در موش در برخی مواقع: رنگ شدن چشم حیوانبی

ر مواقعی که البته باید توجه داشت که د .حیوان رنگ چشم به سمت سفید تمایل پیدا کند ممکن است به مجرد مرگ

 .نیز ممکن است این حالت دیده شود خونریزی زیادی در حیوان رخ داده است

شدگی قابل  بدن حیوان کاملاً سرد شده و با دست زدن به بدن این سرد، از مرگمدتی پس : سرد شدگی بدن حیوان

 .احساس است

مدت بستگی به پارامترهای مختلف منجمله دمای هوای محیط  میزان این) مدتی بعد از مرگ حیوان: جمود نعشی

به نحوی که ، رسدمی ه نظرب عضلات حیوان در حالت انقباض کامل قرار گرفته و بدن حیوان کاملا خشک و سفت( دارد

 .توان به آسانی حرکت دادنمی مفاصل را

 

 



 روشهای تکمیلی یوتانزی

 به است ممکن که شوندمی بیهوشی شبیههای حالت ایجاد موجب یوتانزی فیزیکی غیرهای روش اغلب اینکه به توجه با

 از استفاده با حتماًها روش این اجرای از پس است لازم، بیاید هوش به مدتی از پس حیوان و نبوده تشخیص قابل راحتی

شک و تردید در مورد زنده بودن یا در سایر مواردی نیز که  .شود تایید حیوان مرگیوتانزی،  تکمیلیهای روش از یکی

 برای اطمینان از مرگ حیوان نسبت به انجام اقدامات تکمیلی یوتانزی اقدام لازم است، داشته باشدوجود حیوان مرگ 

علایم بالینی »روشهای یوتانزی تکمیلی باید بلافاصله پس از اطمینان از وجود علایم بالینی مرگ در حیوان )ذیل  .نمود

. برخی روشهای (4-2)قرار دارد  یوان در بیهوشی بسیار عمیقکه ح را ببینید( انجام شده یا اطمینان حاصل شود« مرگ

 تکمیلی یوتانزی عبارتند از: 

-موجود در ناحیه گردن را با ابزار تیز های ر رگتوان رگهای اصلی بدن نظیبرای این منظور می: تخلیه کامل خون بدن

 .شود از بدن حیوان قرار گرفته و خون تخلیهتر طع کرد به نحوی که محل رگهای قطع شده پایینق -تیغ بیستوری نظیر

بسیار دردناک زنده  برای رسیدن به قلب در حیوانای هو شکافتن فضای بین دندها خرد کردن دنده: بیرون آوردن قلب

کامل حاصل نشده  هنوز اطمینان. لذا با توجه به اینکه داردخاص بیهوشی و ضد دردی های نیاز به اجرای روشبوده و 

ه شکمی داده برشی بر روی محوط ،بهتر است برای دسترسی به قلب و بیرون آوردن آن، که حیوان مرده است یا خیر

ن ده و قلب بیروسپس دیافراگم با قیچی بریده و با داخل بردن قیچی اتصالات قلب و رگهای اصلی آن قطع گردی ،شده

 .آورده شود

حشاء موجود اتوان پس از شکافتن محوطه شکمی نسبت به قطع کردن اتصالات می برای این منظور: تخلیه احشا بدن

 .اقدام نمودها آن در محوطه شکمی و بیرون آوردن

رسید که حیوان در بیهوشی عمیق بوده و به نظر میدر حیوان دیده نشد  چنانچه هیچ یک از علائم هوشیاری: قطع سر

توان با ابزار تیز نسبت به قطع گردن ، میحیوان داشتاحتمالی نشان از مرگ  ،مرگ حیوان کنندهیا تمامی ضوابط تایید

 را ببینید.« های فیزیکی قابل قبول مشروطروش»در این رابطه ذیل  .حیوان اقدام نمود
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