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 چكیده 
 یک   NH ،CH(CH SH)COOHسیستئین،    .کندمی  جلب  خود  به  را  عمومی  نگرانی  همچنان،  دریایی  غذاهای  ویژه  به،  جیوه   آلودگی      

 به  ماهی  جیره  در   سیستئین  افزودنی   از  استفاده  سی  برر  ما    مطالعه  از  هدف.  است  تیول  گروه  یک  حاوی  که  است  طبیعی  آبگریز  آمینه  اسید

سیستئین به طور    %10و    %1  های حاویجیره  .بود  ماهی  کبد  دررژیمی    سیستئین  شیاثربخ  مشاهده  و  ماهی  در  جیوه  غلظت  کاهش  منظور

  از   بیش  چربی  قطرات  است  ممکن  کبد .  کاهش غلظت جیوه در ماهی در مقایسه با رژیم غذایی خارج از سیسئین شد.    آمیزی باعث  تموفقی

بسیج  تواند به  نتواند ذخایر لیپیدی را در زمان قرار گرفتن در معرض کوریی موبیل کند. سیستئین اضافی می  یا  باشد  داده  تشکیل  حد

 های بیش از حد در آن کمک کند.چربی
  

. لیپید  سیستئین، هیستوپاتولوژی، های كلیدی:واژه 
 

 مقدمه -1
  آلاینده یک( Hg) جیوه. است شده تبدیل بهداشتی و محیطی زیست بزرگ مشکل یک به جیوه آلودگی، اخیر هایسال در

 . دهد می رخ سین در طبیعی طور  به .است مفید بیولوژیکی عملکرد  بدون و  گسترده انسانی و طبیعی

 استخراج   مانند،  است  زایی  انسان  هایفعالیت  از  تعدادی  فرعی  محصول  ایننفت    مانند   فسیلی  های  سوخت  و  نابار  معدن  سنگ

 محیط  از جیوه حذف برای تلاش. ]1[ دارد وجود صنعتی و  شهری هایتخلیه در و، کشاورزی  مواد در و ، باری و بند  بی  و  معادن

  با   جذب،  فیلتراسیون،  معکوس  اسمز،  یونی  تبادل،  شیمیایی  احیای  یا   اکسیداسیون،  لجن  جداسازی  و   شیمیایی   رسوب  شامل

 .تبخیری بازیابی  و الکتروشیمیایی تصفیه، فعال زغال از استفاده

 تخریب   زیست  جیوه.  کندمی   جلب  خود  به  را  عمومی   نگرانی  همچنان،  دریایی   غذاهای  ویژه  به،  جیوه  آلودگی ،  حال   این  با

  به و یافت  دریایی   پستانداران  و   ها  ماهی  بافت  در  توان می  را جیوه،  نتیجه  در  . ]2[یابد  می  تجمع  غذایی   زنجیره  در و  نیست پذیر

  کلی   طور  به  ماهی  در  ماهی   در  جیوه  غلظت  میانگین  ..شودمی  یافت  آبزی  غذایی  زنجیره  بالای  شکارچیان  در  بالایی  سطوح  ویژه

،  تازه   تن   ماهی  و   ماهی  اره،  کوسه،  مارلین  مانند  تغذیه   از  غنی  های  ماهی   که  حالی  در.  است  کیلوگرم  بر  میکروگرم  0.5  از  کمتر

  JECFA  از   که  جیوه(  PIDI)  روزانه  تحمل  قابل  موقت  مقدار. ]1[    کیلوگرم (  میکروگرم 0.5  از  بیش  جیوه  غلظت میانگین  دارای

 .است کیلوگرم بر میکروگرم  0.23 است آمده  بدست

b.w/day خبره مشترک کمیته FAO/WHO تجمع  و آلودگی مورد مشهورترین  و اولین ]3[ غذایی افزودنی مواد مورد در 

  این  که  شد  افرادی  در  مرگ  و  شدید   بیماری  باعث  و  داد  رخ  ژاپن  Minamata  خلیج  در  پیش  سال  50  حدود  ماهی   در  جیوه

 . کردندمی مصرف را ماهی



 

 

  انجام  منبع  شناسایی  برای  هایی  تلاش  و.  دهد  می  رخ  وحشی   های  ماهی  در  هم  و  پرورشی  های  ماهی  در  هم  جیوه  آلودگی

  در  آلاینده  سطوح  با  ماهی   بافت  در  آلاینده   سطوح  زیرا،  است  شده  ردیابی   ماهی  غذایی   های  جیره  در  اغلب   آلودگی   است  شده

  در   ای  فزاینده   طور  به  پروری  آبزی  در  چند   هر،  پروری  آبزی  در ،  است  داشته زیستی  بزرگنمایی  و   همبستگی  ماهی  غذایی   جیره

  کننده   تامین  یک  هنوز.  گیرد  قرار  استفاده  مورد  ماهی  خوراک  از  استفاده  برای  مختلف  غذایی  های  جیره  که  شود  می  گرفته  نظر

  جاذب ،  معدنی   مواد،  ها  ویتامین،  چرب  اسیدهای،  آمینه  اسیدهای  مانند  ضروری  مغذی  مواد  عالی  منبع  زیرا  است  پروتئین  اصلی

 بدست  جیوه  به  آلوده  کوچک  های  ماهی  از  پروری  آبزی  خوراک  در  استفاده  مورد  ماهی   پودر  زیرا  است  ناشناخته  رشد  عوامل  و   ها

 .است چالش یک پروری آبزی ماهیان در جیوه آلودگی  کاهش.  آید  می

  مقیاس  در جیوه غلظت  کاهش  برای ماهی  غذایی  جیره  در افزودنی  یک عنوان به را سیستئین از استفاده  ما ، مطالعه این در

  نظر  از  یافتهپرورش  های ماهی  کبد،  است  بدن  زداییسم  در  درگیر  اصلی  عضو  کبد   که  آنجایی  از.  کردیم   بررسی  صنعتی

 . گرفت قرار بررسی مورد جیوه حذف در غذایی رژیم سیستئین اثربخشی و جیوه سم اثرات شناسایی برای هیستوپاتولوژیک

 جیوه   افتادن  گیر  که  است  شده   داده   نشان  ]4[  است  نشده  جذب  جیوه  اضافه  به  بدن  از  شده  دفع  جیوه  مجموع  مدفوع  دفع

،  کلی  طور  به(.  9,9C)  شود  می   مدفوع  در  جیوه  دفع  افزایش  باعث  اثر   بی  SH  پلی   های  گروه   به  اتصال  با  روده  مجرای  در

 قوی   مرتبط  ایخوشه   ایشبکه  ساختارهای  و  ]5[  هستند  قوی  آبگریز  طبیعت  یک  دارای  هاپروتئین  در  سیستئین  هایباقیمانده

 در  جیوه  متابولیسم،  حال  این  با.  دهد   افزایش  را  مدفوع  کلی  دفع  و  نشدهجذب   جیوه  کسر  است  ممکن  که  دهندمی  تشکیل  را

  به  کمان  رنگین  آلای  قزل  ماهی   در   که  ای  جیوه  درصد  80  تا  70  تقریبا    که  داد  گزارش  مطالعه  یک .  است  ضعیف  بسیار  ماهی

  روز   526  تا  202  محدوده  در  وقت   نیمه  حذف  میزان  و  شود  می   دفع   آهسته  سرعت  با ،  شود  می  تجویز  پروتئین  به  متصل  شکل

  ماهی  در  روز  1030  تا   130  بین  کاره   نیمه  شکل   در  خاص  طور  به  جیوه  که  است  داده   نشان  دیگری  مطالعه  که  حالی   در  است

  غلظت که  زمانی  حتی، نکرد پیدا  تیمارها بین  توجهی قابل تفاوت هیچ  که، دارد مطابقت ما  مطالعه با   ها یافته این ، حذف  از قبل

 . یافت افزایش کشت دوره  طول در آرامی به مدفوع در جیوه

،  شدند  تغذیه  درصد  10  و،  1،  0  سیستئین  هایجیره  با  که  هایی ماهی  بقای  میزان.  مردند  کشت  دوره  در  ها   ماهی  از  برخی

  قادر  ها  ماهی  از برخی اینکه جز به  نشد داده  نشان  مرگ قوی  جسمی علامت  هیچ.  بود 6947  و  درصد 78±1 ،84±1 ترتیب به

  شوند می  تغذیه  سیستئین  از  خارج  غذایی  رژیم  از  که  هایی ماهی  میر  و  مرگ  که  کنیممی  گمان  ما.  نبودند  خود  دهان  بستن  به

  منفی اثرات تواند  می حد از بیش سیستئین که کنیم  می گمان همچنین ما ، حال این با . است بوده جیوه سمیت دلیل به عمدتا  

 . باشد  داشته آنها بدن در جیوه زدایی سم  جای به ها   ماهی روی بر

  بیماری ،  عروقی  قلبی هایبیماری  مانند  خاصی   های  بیماری  با  سیستئین  سطح  افزایش  که اندداده  گزارش مطالعات  از  برخی

  اندداده  نشان  مطالعات   که  اند   داده   نشان  قبلی  مطالعات،  این  بر  علاوه.  است  مرتبط  کبد  نارسایی  و  کلیوی  ایسکمی،  مغزی  عروق 

  در   پروتئازها  سیستئین  اینکه  و   ]6[  است  عصبی  نوزاد  جوندگان  برای  جلدی  زیر  یا  خوراکی  تجویز  صورت  در  سیستئین  که

Terrahy mena spp   که  داد  گزارش   ]8[  همچنین  ]7[  ماهی   کشت  در  زایی   بیماری.  دارند  نقش  N-acetyl-L-

cysteine( NAC)  بنابراین.  است  سیتوتوکسیک  بالاتر  های  غلظت  در.  کند  محافظت  جیوه  از  تر  پایین  های  غلظت  در  تواند   می ،

 .باشد گرفته قرار شرایط این از یک  هر تاثیر تحت است ممکن حاضر مطالعه  در ماهی

 جیره   به  سیستئین  %10  و  %1  افزودن  با  توان  می  را  ماهی  پودر  در  موجود  طبیعی  جیوه  که  دهدمی  نشان  حاضر  مطالعه  نتایج

،  دارند  قرار  سیستئین  معرض  در  که   هایی ماهی  منفی   بقای  احتمال  دلیل  به ،  حال  این   با .  کرد  جلوگیری  ماهی   روده   جذب  از

  جیره   در  سیستئین،  این  بر  علاوه   و   است  نیاز   مورد  هاجیره  به  افزودن  برای  سیستئین  بهینه  سطوح  تعیین  برای  بیشتری  تحقیقات

.  ]10[  NaCl با   EDTA  یا  ]9[ شود  استفاده( سلنیوم و  روی) ها اکسیدانآنتی با  همراه تینسیس استیل-N عنوانبه تواند می

،  شدند   تغذیه  %10  و  %1  سیستئین  هایجیره  با  چهارم  هفته  در  که  هایی ماهی  در  بدن  کل  جیوه  غلظت  در  داریمعنی  تفاوت  هیچ

  اطلاعات  مطالعه  این.  گیرد  قرار  مطالعه  مورد  باید  جیره  در(  %1)  سیستئین  کمتر  مقادیر  اثربخشی  دهدمی  نشان  که،  نشد   یافت



 

 

 ارائه  آینده  در  کم  جیوه  غلظت  با  غذایی  های  ماهی   تولید  هدف  با  پروری  آبزی  همچنین  و   ماهی  خوراک  صنعت  برای  را  مفیدی

 . کند می

 

 گیرینتیجه  -2
  بود  شده  خیسانده  آب  بر  مبتنی های  محیط  کنسرو  در  که   حالی   در  تن   ماهی  از  جیوه  حذف  برای  جدید  ساده   روش  یک      

  باعث   وزنی   درصد  1.2  سیستئین  محلول  از  استفاده  که  کرد  ثابت   سیستماتیک  مطالعات.  یافت  توسعه  کامل  طور  به  موفقیت  با

 هفته   دو   طی   در   آن  طبیعی  pH  در  کنسرو  محیط  به   آن  انتقال  و   درصد   35  تا   آلباکور  تن  گوشت  کنسرو  در  جیوه  محتوای  کاهش

  افزایش  را  جیوه  استخراج  کارایی   تواند   می   استخراج  محیط  در   سیستئین  محتوای  افزایش   که  شد  داده   نشان .  شودمی  نگهداری

  کارایی .  شودمی  تعریف  ماهی  ماهیچه  از  جیوه  دسترس  قابل   سطح  با  که  دارد  وجود  سیستئین محتوای  برای  بالایی  حد  اما ،  دهد

 محلول مقدار(  کرده  چرخ  یا   تکه،  جامد)  تن ماهی قطعات  اندازه  به  سیستئین  محلول  از  استفاده  با  ماهی  از  جیوه  استخراج  فرآیند

  راندمان  افزایش  باعث   نگهداری  زمان  و  محلول  نسبت  افزایش  و   قوطی  در  تن  ماهی   قطعات   اندازه  کاهش.  دارد  بستگی   زمان  و

 . شد  پیدا  pH تنظیم هرگونه  و NaCl یا  آلی  اسیدهای مانند افزودنی مواد از مستقل روش کارایی. شد جیوه استخراج

  عنوان   به  تیوله  سیلیس.  گرفت  نظر  در  را  ها  محلول  از  شده  استخراج  جیوه  متعاقب  یا  همزمان  حذف  امکان  تحقیق  دوم  بخش

  ماهی  از  جیوه  استخراج  مسئول  کامل   طور  به  که،  سیستئین  حضور  اما ،  شد   یافت   آبی  های  محیط  از  جیوه  کارآمد   جاذب   یک

  افزایش  اینجا  در  امیدوارکننده  گزینه  یک   جاذب  جرم  و  تیولاسیون  مقدار  افزایش .  کرد  جلوگیری  جذب  از  موثری  طور  به،  است

 جذب   سیستئین   حضور  در  حتی  را  جیوه  موثر  طور  به  که  ترقوی   مواد  مورد  در  تحقیق،  حال  این  با.  بود  ٪30  به  جیوه  جذب

 . باشد بیشتر تحقیقات موضوع باید ، کنندمی

 طریق  از جیوه به کنندگانمصرف کاهش برای امیدوارکننده رویکرد یک تواند می یافتهتوسعه فناوری از استفاده، مجموع در

  توسعه  روی بر تحقیقات ادامه. باشد مصرف از قبل تن ماهی  کنسرو از محیط کردن  جدا با درصد 30 تا حداقل تن  ماهی کنسرو

  بندی  بسته  هایفناوری  معرفی  و  محیط  از  جیوه  جذب  برای  مکمل  مسیری  تواند   می  قوطی  در  ادغام   برای  کارآمدتر  های  جاذب

.  دارد  وجود  ماهی  گوشت  در  جیوه  سطح  کاهش  برای  موثر  و  ایمن  ابزارهای  توسعه  برای  انکاری  غیرقابل   نیاز.  باشد   جدید  فعال

  های  ایده  و  بینش  و  باشند  محیط  در  جیوه  مجدد  اجاره  رساندن  حداقل  به  برای  صنعت  های  تلاش   مکمل  توانند  می  ابزارها  این

 . دهند  ارائه ماهی مصرف ایمنی افزایش برای را جدیدی
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