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  چكيده
هاي اجتماعي ارتباط تنگاتنگي با سطح سلامت جوامع  محروميت و نابرابري :و هدف مقدمه

بين فقر و نابرابري با بيماري و اميد به زندگي رابطه  شده كه نشان داده. فراد داردو ا
هاي بيولوژيك  مكانيزمگروه از كه فقر و نابرابري از طريق كدام  اين  .داري وجود داردامعن
شيوه « هاي مربوط به  شود و اين كه كدام يك از مكانيسمتواند سبب بروز آثار پاتولوژيك  مي

 .محل ترديد است ، عامل ايجاد اين آثار است،» هاي اجتماعي  استرس« ، ويا » فقر« ، » زندگي
پايداري نا مطالعه حاضر اهتمام به طراحي مدلي حيواني از نابرابري در دريافت غذا به همراه

فقر غذايي، تبعيض و  آثار هيستوپاتولوژيكبررسي   تا ضمن در شرايط اجتماعي كرده است
، نقش هر يك از عوامل  يادشده در تجمع رنگدانه عضله قلب خرگوش اعي برعدم ثبات اجتم

براساس مطالعات (كننده پيري سلولي  عنوان فاكتور تسريع ليپوفوشين در عضله قلب به
  .را نيز مورد ارزيابي قرار دهد) گذشته

 
 استرس. مورد استفاده قرار گرفتدر شش گروه  مختلف  سر خرگوش 54 :مواد و روش كار

هاي  خانه به مدت ده هفته به روش محروميت از غذاي كامل و عدم ثبات در مكان زندگي و هم
سپس . و در طول دوره تغييرات وزن ثبت و نمونه خون گرفته شد ها اعمال مختلف در گروه

. ها  بيهوش شده و پس از پرفيوژن بافتي ، عضله قلب با محلول فيكساتيو جدا شد خرگوش
ژ بافتي براي مشاهده ميزان تجمع رنگدانه ليپوفوشين و ساير تغييرات سپس، مراحل پاسا

در تحليل نتايج با توجه به ساختار . بافتي با ميكروسكوپ  نوري و الكتروني انجام گرفت
  .استفاده شدKruskal-Wallis و  Mann-Whitneyهاي آماري  ها از آزمون غيرپارامتريك يافته

 
سبب تجمع بيشتر  ،به همراه ناپايداري در شرايط اجتماعي اذنابرابري در دريافت غ :نتايج

اين ). P<0.05( ددر مقايسه با گروه كنترل ش  پيري زودرس سلوليو  نهاي ليپوفوشي گرانول
امر حتي در شرايطي كه ناپايداري اجتماعي بدون محروميت غذايي اعمال شد، نسبت به گروه 

 محروميت از غذاچنانچه همراه با در شرايط اجتماعي پايداري نا). P<0.05(كنترل معنادار بود 
همراه شود، ليپوفوشين بيشتري را نسبت به شرايطي كه صرفاً محروميت غذايي اعمال شود، 

هاي بافتي با ميكروسكوپ الكتروني پيدايش  در بررسي نمونه). P<0.05 (كند  ايجاد مي
  .رنگدانه ليپوفوشين در شرايط آزمايش، احراز شد

  
هـاي   خانه و استرس عدم ثبات در موقعيت اجتماعي و تغيير در مكان زندگي و هم :گيريهنتيج

سـاز پيـدايش علائـم اسـترس اكسـيداتيو و بـروز پيـري         تواند زمينه اجتماعي متعاقب آن مي
هاي قلبي شود و اگر اين شـرايط بـه همـراه محروميـت غـذايي و احسـاس        زودرس در سلول

  . شود رات فوق به شدت تشديد مينابرابري و تبعيض باشد، اث
  

 قلب، خرگوشليپوفوشين،  ،پيريشرايط اجتماعي،  ،اييغذ ، فقرنابرابري :واژگان كليدي
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  مقدمه
مهم در  اهدافاز  ييك يعدالت اجتماعتحقق 

 يبه لحاظ نظر .شود يم يتلق هاي اجتماعي يريز برنامه
منطبق با  ميمفهو و جهاني يعدالت يك مفهوم آرمان

تحقق آن  يبرامختلف جوامع  است كه  يفطرت بشر
 ءيداري و بقاعدالت به مثابه عامل پا .كنند  يتلاش م

بالعدل قامت «شود  تلقي مي، اجتماع  و حتي كل جهان
ملك و  ءو بدون وجود آن بقا» السماوات و الارض

الملك يبقي مع الكفر و لا يبقي مع « يستدولت ميسر ن
هاي متعدد آن بعد  نابرابري در سلامت و جنبه. »الظلم

  .دهد عدالتي اجتماعي را تشكيل مي از بي ميمه
سلامت روحي و  ،اند تعددي نشان دادهمطالعات م

دوران  اي مستقل از افراد در بزرگسالي پديده ميجس
از تجربيات دوران كودكي،  ميبخش مه. كودكي نيست

. اقتصادي والدين است -مرتبط با موقعيت اجتماعي
سطح سواد، ميزان درآمد، محيط زندگي اعم از محيط 

همسايگان، فيزيكي خانه، محله، شهر، نحوه ارتباط با 
اعتياد والدين، مناقشات خانوادگي، وجود خدمات 

ها همه عواملي  مندي از آن مربوط به سلامت و بهره
هستند كه موقعيت اقتصادي و اجتماعي فرد را در دوران 

 حقيقت،در . )1(دهد  بزرگسالي تحت تأثير قرار مي
هميشه به مثابه ها  ثروت و فرصت عمحروميت  از مناب

ست كه بر پيكر سلامت ضربات دور باطلي ا
به همين دليل، افرادي كه از  .كند مي ناپذيري وارد جبران

تري در جامعه  موقعيت اقتصادي و اجتماعي پايين
بالاتر و اميد به زندگي  ومير هستند، ميزان مرگ برخوردار

اين مطلب كه به گراديان اجتماعي در . كمتري دارند
تلف سني و با هاي مخ در گروه ،سلامت معروف است

هاي متفاوت از موقعيت اقتصادي و اجتماعي در  شاخص
.  )2،3( جوامع مختلف تحت بررسي قرار گرفته است

طبقاتي بر حيات  عدالتي با تشديد اختلافات ظلم و بي
ها را  انداخته است كه ابتدا آن ميشو طبقات محروم سايه

سپس با ايجاد  .كند از مواهب معمول زندگي محروم مي
ها را  هاي گوناگون محيطي، پتانسيل بالقوه آن ترساس

كهولت و ناتواني  براي ادامه حيات نشانه گرفته و

كند كه حاصل روند  ها تحميل مي زودرس را بر آن
بلكه نتيجه انباشتگي اثرات زيانبار  ،طبيعي حيات نيست

عدالتي بر پيكر  هايي است كه به دليل بي انواع استرس
  .تها فرود آمده اس آن

به منظور ارزيابي اثرات ارگانيك  فقر و موقعيت 
اجتماعي، مدلي حيواني طراحي شد كه با اعمال 

نابرابري در دريافت موادغذايي و  مانندهايي  استرس
هاي  ساثرات زيانبار استر ،ناپايداري در شرايط اجتماعي

مذكور بر تغييرات بافتي عضله ميوكارد قلب خرگوش نر 
اين كوشش ادامه . د مطالعه قرار گيردسفيد نيوزلندي مور

هايي است كه قبلاً  در دانشگاه شاهد صورت  پژوهش
و با ارتقاء مدل، به شرايط اجتماعي نيز  )4(گرفته است 

توجه شده و آثار هر دو نوع استرس، منفرد يا به صورت 
  .تجمعي  مورد مقايسه قرار گرفته است

دهد،  يهاي حيواني نشان م مطالعات تجربي با مدل
حيوان نيز مانند انسان نسبت به نابرابري واكنش منفي 

 روي  1اي كه دكتر سارا بروسان هدر مطالع. دهد نشان مي

اگر براي  ،ميمون  نر و ماده انجام داد، نشان داده شد ده
هاي يك گروه در صورت انجام عملي خاص  حيوان

 ،دشوجايزه معيني تعيين شود و عمل دادن جايزه تكرار 
صورتي كه به يك حيوان در گروه كه همان عمل را  در

داده شود كه با جايزه ديگر اي  جايزه ،دهد انجام مي
حيوان در واكنش به اين  ،اعضا گروه متفاوت باشد

  .)5( عدالتي حاضر به دريافت جايزه نخواهد شد بي
تواند روند بيماري  هاي روحي مي استرس

. )6( كند تسريعها  آرترواسكلروزيس را در ميمون
هايي كه به لحاظ ژنتيكي در  همچنين در خرگوش

هاي محيطي  استرس ،كليرانس ليپوپروتئين نقصان دارند
تحت هاي  تواند روند آرترواسكلروزيس را در حيوان مي

  .)7( استرس تشديد كند
طي گزارشي   2هاي انساني نيز دنيس رافائل در مدل

هاي  اي قلبعدالت بر« با عنوان  طنزآميز 2002در سال 
هاي  درصد از سال 22 ،تشريح كرد» مان خوب است

                                                                 
1- Sara Brasnan 
2- Dennis Raphael 
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ناشي  ،رود سالگي از دست مي 75زندگي كه قبل از سن 
وي در گزارش خود متذكر . از تفاوت در درآمد است

وضعيت اجتماعي و اقتصادي كه مردم در آن « ،دش
هاي زندگي  هاي طبي و شيوه و نه درمان كنند زندگي مي

بروز  كننده در ، عواملي اصلي و تعيينكار گرفته شده به
  ).8( »استهاي قلبي عروقي در افراد  بيماري

ه بها  بسياري از مطالعات بر وقوع بعضي از بيماري
هاي قلبي و عروقي با حضور  خصوص بيماري

كيد أهاي آزاد و پديده استرس اكسيداتيو ت راديكال
هاي گوناگون از  اند و روشن شده است كه استرس كرده

جمله شرايط روحي و رواني به عنوان منابع ايجاد 
. كنند هاي زنده عمل مي هاي آزاد در ارگانيسم راديكال

همچنين تاريخچه مطالعه روي استرس اكسيداتيو و 
و » «agingهاي آزاد با تحقيق درباره پديده  راديكال

  .)9(بيولوژي وقوع آن در سلول مرتبط است 
هاي  از ميتوز در سلول ي پسها ترين يافته يكي از مهم

هاي به شدت اكسيدشده به نام  تجمع پروتئين ،پير
هاي درون ليپوفوشين با  پروتئين. ليپوفوشين است

اتصالات درون مولكولي يا خارج مولكولي متصل 
تجمع . محصولات اكسيداسيون هستند لاند كه  شام شده
هاي پيچيده  سلولي ليپوفوشين حاصل واكنش درون

هاي درون  و آنزيمها  ه با بسياري از بخشسلولي است ك
سرعت . ها مرتبط است سلول و ضايعات مربوط به آن

 هاي پس از گيري ليپوفوشين با طول عمر سلول شكل
هاي پير افزايش  ميتوز رابطه عكس دارد و در سلول

ثابت شده كه بالا رفتن سرعت تشكيل . يابد مي
لول را براي پتانسيل بالقوه س ،ليپوفوشين در طول زمان

هاي بسياري وجود  امروزه نشانه. دهد حيات كاهش مي
گيري  لدارد كه استرس اكسيداتيو عامل اصلي در شك

خصوص در زمان ه عصبي بهاي  ليپوفوشين در سلول
هاي اساسي وقوع  بنابراين يكي از شاخص. پيري است

هاي پيگمنتي ليپوفوشين قلمداد شده  تجمع گرانول، پيري
  .)12،11،10( است

  ها مواد و روش
 ديسف نر خرگوش سر 54مورد مطالعه  يها وانيح

تا  ديهفته طول كش هشت حدوددر  كه بودند يوزلندين
مشابه قرار  تيو همه در موقع ديرسبه وزن مطلوب 

 شد يوزن م ها آنخوراك روزانه  ،مدت نيدر ا. گرفتند
  . ندغذا و آب نداشت افتيبه لحاظ در يتيو محدود

چهار استرس مختلف به  ،ع دوره مطالعهپس از شرو
  .هاي آزمايش اعمال شد شرح زير به گروه
گيري  غذاي كامل روزانه كه با اندازه محروميت از

اوليه ميزان غذاي روزانه در حيوان و كاهش آن به ميزان 
 .  در نظر گرفته شد) گرم پنجاهحيوان  براي هر(سوم  يك

حروميت م«تغيير در موقعيت اجتماعي از طريق 
بار  به طوري كه هر دو هفته يك» خانه ثابت داشتن هم

كرد و حيوان مجبور بود خود را  مي خانه حيوان تغيير هم
 .با شرايط جديد هماهنگ كند

محروم از غذاي كامل در هاي  قرار گرفتن حيوان
، كه از غذاي كامل برخوردار بودندهايي  محيط حيوان

جدا نگهداري  مقايسه با گروهي كه در اتاق براي
گروه (ديدند  غذا خوردن ديگران را نمي شدند و مي

  .)7،6،5() ايزوله
  ها  شرايط گروه 

 ،گرفته شد به عنوان گروه شاهد در نظر  .1گروه 
شد و در تمام  گونه استرسي به اين گروه اعمال نمي هيچ

 ،طول دوره مطالعه از غذاي كامل برخوردار بوده
ها  ساير گروه ه شاهد در كنارگرو. خانه ثابت داشتند هم

گرم در  150هر حيوان به ميزان . در يك اتاق قرار داشت
  ).بدون محدوديت(كرد  روز غذا دريافت مي

هر حيوان در روز . محروم از غذاي كامل بود .2گروه 
ها ثابت  خانه آن هم ، اماكرد گرم غذا دريافت مي پنجاه

 محروميت از( قرار داشتندها  بود و در كنار ساير گروه
  .)مواجهه+ غذا 

هر حيوان در . محروم از غذاي كامل بودند  .3گروه 
ها ثابت  خانه آن هم. كرد گرم غذا دريافت مي پنجاهروز 

كرد و در  بار مكان حيوان تغيير مي نبود و هر دو هفته يك
اين . گرفت گروه خود قرار مي كنار حيوان جديد از
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در اتاق قرار داشتند ها  در كنار ساير گروه گروه نيز
تغيير در موقعيت + اجهه مو+ محروميت از غذا (

  ).اجتماعي
با اين  ،شرايطي مانند گروه سوم داشتند .4گروه 

يعني محروميت از  ،شده تفاوت كه هر سه استرس گفته
خانه ثابت و قرار گرفتن در كنار  غذاي كامل، نداشتن هم

وره مطالعه هاي بر خوردار از غذا تنها در نصف د گروه
  .اعمال شد
 پنجاهيعني  ،محروم از غذاي كامل بودند ،5گروه 

خانه حيوان در گروه ثابت  گرم غذا براي هر حيوان، هم
هاي اين  حيوان. كرد بار تغيير مي نبود و هر دو هفته يك

 ،درب اتاق  بسته بود ،گروه در اتاق ايزوله قرار داشتند
غذا به  زدار اهاي برخور طوري كه بوي غذاي گروه به

تغيير در + محروميت از غذا (درون اتاق راه پيدا نكند 
  .)بدون مواجهه ،موقعيت اجتماعي

خانه  هم اما ،برخوردار از غذاي كامل بودند  .6گروه 
و در )  بار هر دو هفته يك(كرد  ها مرتب تغيير مي آن

تغيير در موقعيت (قرار داشتند  گروه ديگر كنار چهار
  .)محروميت از غذا اجتماعي بدون

در هر گروه ها  در طول ده هفته دوره مطالعه حيوان
گيري  سه بار وزن شده و نمونه خون به منظور اندازه

اقدامات  .كلسترول گرفته شد گليسريد و گلوكز، تري
دوره انجام گرفت و نتايج  آغاز، ميان و پايانفوق در 

  .گرديدثبت 
بيهوشي با  پس از پايان ده هفته، در حيوانات تحت

به اين ترتيب كه با وارد . اتر، پرفيوژن بافتي انجام گرفت
كردن كتتر به بطن چپ حيوان، ابتدا با محلول سالين نهُ 

شو داده و سپس با محلول  ها را شست درصد بافت
مولار،  1/0فيكساتيو چهار درصد در بافر فسفات 

طور  پس از آن قلب حيوان را به .ها فيكس شدند بافت
ل بيرون آورده، وزن شد و از بطن چپ برشي به كام

متر تهيه شد و براي بررسي با  اندازه يك تا دو ميلي
در . سازي انجام پذيرفت مراحل آماده TEM3روش

بررسي با ميكروسكوپ الكتروني، هدف مشاهده گرانول 
                                                                 

1- Transmission Electron Microscopy 

ليپوفوشين به لحاظ كيفي بود و مقايسه كمي در نظر 
ف قلب كه شامل بطن هاي مختل همچنين از قسمت .نبود

هاي  چپ و راست و دهليز چپ و راست بود، برش
. بافتي به منظور بررسي با ميكروسكوپ نوري جدا شد

ائوزين  -آميزي هماتوكسيلين در اين روش از رنگ
)H&E (استفاده شد.  

بررسي اوليه   ،هاي بافتي سازي برش پس از آماده
اي ه دانه تفاوت بارزي در تجمع رنگ. صورت پذيرفت

را ها  دانه تجمع رنگ. دشمشاهده ها  ليپوفوشين در نمونه
براي حداقل تجمع عدد صفر و براي ، بندي كرده درجه

حداكثر آن عدد پنج در نظر گرفته شد و براي ساير 
 ،مقادير تجمع  برحسب  ميزان ليپوفوشين مشاهده شده

هاي  در بررسي. )11( در نظر گرفته شد 4+و  1+بين 
. ت بافتي ديگري مورد توجه قرار گرفتتغييرا ،بعدي

اين تغييرات شامل ادم، آتروفي عضله قلب، فيبروزيس، 
حتي  و) كوچك شدن هسته(تغيير اندازه هسته سلول 

تغييرات مزبور به لحاظ  ميتما. آپوپتوزيس بود
  .)11،12(دهي شد  نمره ميك

د و شتحليل  SPSS/13افزار نرم بااطلاعات آماري 
-Mannو ها  بين گروه Kruskal-Wallisي هاي آمار آزمون

Whitney براي مقايسه هر دو گروه با هم انجام گرفت و 
  .دشاثربخش بودن مداخلات آزمون 

  نتايج 
 ميكروسكوپ نوري 

شده از حيوانات  هاي تهيه نمونه )كنترل( .گروه اول
داراي حداقل يا حتي بدون هيچ اثري از  ،اين گروه

  ).A, B( )1تصوير(ليپوفوشين بود 
دانه ليپوفوشين  دراين گروه تجمع رنگ .گروه دوم

اما هسته  ،آتروفي كم بود نبه ميزان بسيار كم و ميزا
كوچك شده و بيشترين ميزان ادم مشاهده ها  سلول
فيبروسيس و مرگ سلولي به ميزان كم مشاهده . شد مي

ميزان گرانول ليپوفوشين در اين   (C, D).)1تصوير(شد 
حالي  در ،داري نداشتاشاهد تفاوت معن گروه با گروه
؛  P<0.05(دار بود ابه لحاظ آماري معن سهكه با گروه 

   .)1دياگرام
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دانه ليپوفوشين  اين گروه تجمع رنگ در .گروه سوم
در  P<0.05( ها  به ميزان بسيار زياد و بيش از ساير گروه

همچنين ميزان  .)1؛ دياگرام 4و 2و 1مقايسه با گروه 
كوچك شده، ادم و ها  هسته سلول ،اد بودهآتروفي زي

مرگ سلولي تنها در اين گروه ديده . فيبروز مشاهده شد
  (E, F).  )2تصوير(شود  مي

كمتر  تجمع اين گروه ما شاهد  در .گروه چهارم
تغييرات در هسته سلول كم و  .گرانول ليپوفوشين هستيم

 ادم، فيبروز و مرگ .شود ديده مي ميآتروفي به ميزان ك
  (G, H). ) 2تصوير(سلولي نيز وجود ندارد 

اين گروه تغييرات بافتي مشابه با  در .گروه پنجم
ليپوفوشين بيشتري نسبت به گروه . گروه سوم است

اما مرگ سلولي  ،)1؛ دياگرام P<0.05(شاهد تجمع يافته  
   (I, J).)3تصوير(شود  ديده نمي

شده در اين  تغييرات بافتي مشاهده .گروه ششم
 هاي ليپوفوشين به ميزان زياد شامل گرانول ،وهگر
)P<0.05  تغيير در  ،)1نسبت به گروه كنترل؛ دياگرام

و آتروفي به ميزان كم بود  اندكاندازه هسته 
   (K, L).)3تصوير(

  ميكروسكوپ الكتروني
هاي ليپوفوشين يا مراحل اوليه  هدف مشاهده گرانول  
اد اطمينان در به منظور ايج ها  گيري اين گرانول شكل

نتيجه بررسي با . احراز پيدايش ليپوفوشين بود
را هاي ليپوفوشين  ميكروسكوپ الكتروني، وجود گرانول

شد احراز  مي مشاهده سهدر گروه  با شدت بيشتركه 
  .(M,N)) 4تصوير(د كر

  بحث
در شش فاكتور پاتولوژيك بافتي ها  مقايسه بين گروه

هاي  اه بر تفاوتگو Kruskal-Wallisوسيله آزمون ه ب
با توجه به تعدادي از فاكتورهاي ها  دار بين گروهامعن

  ).p<0.001( مورد مطالعه بود
بين استرس و ايجاد تغييرات پاتولوژيك بافتي و به   

حلقه » aging« تسريع در روند پيري ،عبارت ديگر
پيري بيولوژيكي به  وجود دارد، به نحوي كهبيولوژيكي 

درون هاي متابوليك  فرآورده تگيدليل اختلال و انباش

ي هاي دفاع سلول اين امر نيز در تعادل با مكانيزم و سلول
  . )12( است بيان شده

عوامل اثرگذار بر تسريع روند پيري بيولوژيك 
اما همگي از مسير اختلال در  ،متفاوت هستند

سلولي ايجاد ضايعات انباشته و  هاي درون مكانيسم
درون سلول اثر  محافظتيي ها ناكارآمد شدن مكانيزم

شناسان  بافت ها قبل، از سال .كنند خود را اعمال مي
هاي عصبي مشاهده  هاي پيگمنتي را درون سلول گرانول

كردند كه به موازات افزايش سن در حيوانات و انسان 
ها  سلولي اين پيگمنت انباشتگي درون .شدند مشاهده مي

 فيزيولوژي سلول نتيجه تغييرات بارز در ،در رابطه با سن
 در پالايش اين پيگمان،انحطاط و عدم توانايي سلول  و

  ).13(دانسته شده است اساس پديده پيري 
   ،مطالعات بيوشيميايي ديگر پيشنهاد كردند

  هاي عصبي سلولهاي ليپوفوشين در سيتوپلاسم  گرانول
  . گيرد با افزايش سن در تحت شرايط خاص شكل مي

رسوب و اساس مورفولوژيكي و  شروعبر اين، علاوه 
طور قابل  ها حتي در سنين بالا به بيوشيميايي اين پيگمنت

هاي عصبي متفاوت  هاي مختلف سلول توجهي در گروه
تفاوت  نيزهاي مشابه سلولي  است و حتي در گروه

تجمع ليپوفوشين به دليل ضايعات اكسيداتيو  .وجود دارد
سيستم  وروسيله حضه مداوم يا استرس احتمالاً ب

ثير أتحت ت هاي قلب اكسيداني در سلول هاي آنتي آنزيم
كه كاهش فعاليت يا حضور  ، به نحويگيرد قرار مي

اكسيداتيو بر روند ضايعات  ميهاي ترمي مداوم آنزيم
هاي  و تجمع گرانول اثر دارد» aging« در پديده اكسيداتيو

 قلب در بيماري در. آورد ليپوفوشين را به دنبال مي
»Brown Atrophy «به وضوح و با ها  حضور اين گرانول

  ).15( شود مشاهده ميمقادير افزايش يافته، 
هاي اكسيداتيو با  توانايي پاسخ مناسب به استرس

هاي پيرتر  بنابراين سلول. يابد افزايش سن كاهش مي
هاي  آنزيم. هستند براي ضايعات اكسيداتيو مستعدتر

سوپراكسيد دسموتاز، اكسيداني مانند كاتالاز،  آنتي
گلوتاتيون، پراكسيداز و گلوتاتيون ردوكتاز با توجه به 

  .)16( دبنيا كاهش ميها  سن در موش
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هاي ليپوفوشين در  روني گرانولوهمچنين تجمع ن
هاي عصبي به وقوع  شرايط استرس پايدار در سلول

اكسيداني  هاي آنتي حضور آنزيم تفاوت در. پيوندد مي
يعات و تركيبات سلولي اكسيداتيو پايه انباشتگي ضا

 توانند ميها  بنابراين ليپوفوشين .مانند ليپوفوشين است
درنظر ماركري براي ضايعات مداوم اكسيداتيو در سلول 

  ).16،15(گرفته شوند 
مطالعات قبلي، پيدايش گرانول ليپوفوشين درشرايط  

وجود محروميت در دريافت موادغذايي را نشان داده 
وضوع در گروهي كه تبعيض را احساس اين م. است
كرد از گروهي كه صرفاً محروميت غذايي داشته  مي

است، بارزتر بوده، و در هر دو گروه از گروه شاهد 
اين مطالعه  ترين يافته ما در مهم .)4( بيشتر بوده است

گيري  شكل ،اين است كه تحت شرايط استرس ايجادشده
و به خصوص  هاي ليپوفوشين تسريع شده است گرانول

ها  در شرايط فقدان ثبات اجتماعي، ايجاد اين گرانول
 .حتي از فقر و محروميت غذايي نيز بيشتر بوده است

براساس تغييراتي  ،شده هاي بافتي در نظر گرفته شاخص
 آميزي شده به روش رنگ هاي تهيه است كه در لام

ميكروسكوپ نوري با با ) H & E(هماتوكسيلين ائوزين 
تمركز اگرچه . يت بوده استؤقابل ر صديي نما بزرگ

 ،مطالعه ما بر حضور ليپوفوشين و ميزان تجمع آن بوده
 ... ادم، آتروفي و ماننداما ساير متغيرهاي پاتولوژيك 

يافتن ارتباط وقوع اين تغييرات با شرايط 
متأثر از بي و روحي رواني ،گرسنگيناشي از ميمتابوليس

وقوع . ان توجه استشاينيز حيوان ثباتي اجتماعي 
در حيواني كه در شرايط  زيسآتروفي، ادم بافتي و فيبرو
اما اين تغييرات  .محتمل است ،گرسنگي حاد قرار دارد

كه حيوان در شرايط نابرابري قرار  ميهنگا ميمتابوليس
هاي ليپوفوشين و  به شكل تجمع بيشتر گرانولگرفت، 

كه  تر اين است جالب حتي مرگ سلولي تشديد شده و
 ناپايدارى اجتماعى حتى در صورت عدم محروميت از

  .شدضايعات بافتي پيدايش اين غذا سبب 
مقايسه بين تجمع  ،اولين هدف ما در اين مطالعه

گر مهم بافتي از  عنوان يك نشان هاي ليپوفوشين به گرانول

از  حضور استرس اكسيداتيو مداوم در شرايط مختلف
  سه گروهي كهمقاي. بوده است استرس اجتماعي

محروميت غذايي به همراه ناپايداري در شرايط اجتماعي 
را در محيطي تحمل ها  اين استرس داشتند و حيوان

هاي برخوردار از رفاه و آرامش  حيوان ساير كرد كه مي
همين در  كه گروهي ،  با )سه گروه(نيز وجود داشتند 

 ،)پنج گروه( قرار داشتند در محيط ايزوله  شرايط اما
از نظر آتروفي ) پنج وسه (ميان اين دو گروه  داد، نشان 

ميزان ادم در ، اما و فيبروسيس تفاوت چندانى نيست
 سهو تغيير در اندازه هسته در گروه  بيشتر پنجگروه 

تفاوت در ميزان تجمع ليپوفوشين نيز وجود  .بيشتر است
مطلب مهم اين  .ميزان آن بيشتر است سهدارد و در گروه 

كه اين دو گروه از نظر محروميت  ه با وجود آناست ك
 ،اند غذايي و موقعيت اجتماعي در شرايطي مشابه بوده

در گروهي كه ساير (احساس محروميت  اما تفاوت در
كرده است، در مقايسه  حيوانات غيرمحروم را مشاهده مي
اي و اجتماعي مشابه اما  با گروهي كه در شرايط تغذيه

در گروه  باعث شده تا) داشته است در محيط ايزوله قرار
 تغييرات بافتي ،كه در اتاق همگاني قرار داشته سه

هاي ليپوفوشين،  پيدايش بارزتر گرانول. دهدرخ  بيشتري
دهنده آسيب بيشتر مرتبط با استرس اكسيداتيو و  نشان

هاي ميوكارد  پيدايش روند زودرسي از كهولت در سلول
تواند اثر  حدودي مياين نتيجه تا . گروه مذكور است

 اين گروه توجيه كند را در» شاهد نابرابري بودن« بارز
نشان داد، اگرچه  سهبا  دومقايسه گروه  ).5تصوير (

هاي بافتي حاصل از بطن چپ در  ميزان ادم در برش
ها  گروه سايرو نيز ( سهدر مقايسه با گروه  دوگروه 

 غيرهايمتاما شدت تغييرات بافتي در تمام ، )بيشتر است
هاي مرگ سلولي در گروه  خصوص ظهور كانونه ديگر ب
تجمع گرانول  دودر گروه . بوده است بيشترسه 

 بيشتر از گروه شاهد و مختصريليپوفوشين تنها به ميزان 
و از نظر آماري  سهبه ميزان سه برابر كمتر از گروه 

از ها،  اين گروه هر دو .تاس)  p<0.05(معنادار 
كنار عين حال در برده و در  نج ميمحروميت غذايي ر

در  اما ،اند بوده شاهد نابرابري نيز وها بوده  ساير گروه
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در  ؛خانه تغيير همعدم يعني (ثبات موقعيت اجتماعي 
و  بودهخانه ثابت  در سرتاسر دوره هم دو كهگروه 
 ، برخلافها حداقل بود هاي درون گروهي آن درگيري

) كرد بار تغيير مي فته يكها هر دو ه خانه همكه  سهگروه 
تجمع ميزان در  تفاوت مشاهده شده . اند تفاوت داشته

ثبات  كه كند اين احتمال را مطرح مي ،ليپوفوشين
 دوگروهي در گروه  آرامش درون موقعيت اجتماعي و

اثر تنش ناشي از محروميت غذايي را به توانسته است 
و  شش ودو مقايسه دو گروه  .)5تصوير (حداقل برساند 
نيز اين مطلب را ) شاهد( 1با گروه ششهمچنين گروه 

گونه محروميت غذايي  هيچ ششگروه . كند يد ميأيت
ها هر دو  خانه آن اما هم) دوتفاوت با گروه (نداشت 
نتايج ). تفاوت با گروه شاهد(شد  بار عوض مي هفته يك

هاي بافتي حاصل از بطن چپ در اين  حاصل از  برش
در آتروفي، تغيير در  بارز هاي تفاوت ،دده گروه نشان مي

خصوص ادم در مقايسه با گروه ه اندازه هسته سلول و ب
اما . بيشتر است شششاهد وجود دارد كه همه در گروه 

در اينجا  .ميزان تجمع ليپوفوشين است ،نكته قابل توجه
 ) p<0.05( با گروه شاهد نيم برابر تفاوتي نزديك به دو و

. وجود دارد دو با گروه نيم برابر ك ونيز نزديك به ي و
عدم  پايداري در شرايط «اين مطلب بيانگر اين است كه 

عاملي مهم در تجمع گرانول پيگمنتي  »اجتماعي
مقايسه  دو . )B: 5تصوير( ليپوفوشين درون بافت است

 مقدار. مبين همين واقعيت استنيز  سه ودو گروه 
ليپوفوشين در هاي  تجمع گرانول ينزديك به سه برابر

هاي  كه فاقد استرس دودر مقايسه با گروه  سه  گروه
عدم   ،دهد نشان مي ) p<0.05( اند گروهي بوده درون

پايداري در شرايط اجتماعي حتي بدون محروميت 
در  ا  ز يك منبع استرس  نعنوا غذايي توانسته است به

به اين ترتيب زمينه را  و ها عمل كند تجمع ليپوفوشين
اين مطلب . پيري زودرس سلولي فراهم كندبراي 
: 5تصوير (رود  به شمار ميي مهم در اين مطالعه  نتيجه

B.(  
هاي مذكور در نصف دوره  در گروه چهار استرس 

هايي در اندازه هسته و ادم و همچنين   تفاوت. اعمال شد
تجمع بيشتر ليپوفوشين در مقايسه با گروه شاهد وجود 

كننده اثر مداخلات مزبور حتي دارد و اين مطلب تأييد
  ). 5تصوير(در همان مدت كوتاه است 

بررسي وجود تغييرات بافتي در ساير  
  هاي قلب قسمت

هاي قلب شامل ديواره بين دو  در بررسي ساير قسمت
بطن و دهليز چپ و راست و بطن راست،  در ناحيه  

در دهليز چپ . ديواره بين دو بطن تفاوتي مشاهده نشد
شد، اما به لحاظ آماري چندان معنادار  يي ديده ها تفاوت

. ها ناچيز بود بين گروه تنبود و در دهليز راست نيز تفاو
در بطن راست هم در مقايسه با بطن چپ تغييرات اندك 

منحصر به  "بنابراين تغييرات واضح بافتي عمدتا. بود
  .هاي بطن چپ مشاهده گرديد سلول

  

        
و  مقطع طولي از عضله بطن چپ در گروه كنترل ) A(ز عضله بطن چپ در گروه كنترل مقطع عرضي ا .1تصوير 

)B(، مقطع طولي از عضله بطن چپ در گروه دوم . دهد ساختار نرمال را در اين گروه نشان مي)C  ( و مقطع عرضي از
  .)×H&E،100آميزي  رنگ. (هدد هاي ليپوفوشين و ادم را در اين گروه نشان مي گرانول) D(عضله بطن چپ در اين گروه 
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هاي ؤفيبروسيس و كانون، هاي ليپوفوشين، آتروفي گرانول ،مقطع طولي از عضله بطن چپ در گروه سوم .2تصوير 
هاي ليپوفوشين،  عرضي از عضله بطن چپ در گروه سوم گرانول عمقط). E(دهد  آپوپتوزيس را در اين گروه نشان مي

هاي  مقطع طولي از عضله بطن چپ در گروه چهارم گرانول). F(دهد  ر اين گروه نشان ميآتروفي و آپوپتوزيس را د
هاي ليپوفوشين را  مقطع عرضي از عضله بطن چپ در گروه چهارم گرانول). G(دهد  ليپوفوشين را در اين گروه نشان مي

  .)×H&E،100آميزي  رنگ) (H(دهد  در اين گروه نشان مي
  
  

        
  
  

فيبروسيس و ادم را در اين ، هاي ليپوفوشين، آتروفي گرانول ،مقطع طولي از عضله بطن چپ در گروه پنجم .3تصوير 
هاي ليپوفوشين را در اين گروه نشان  مقطع عرضي از عضله بطن چپ در گروه پنجم گرانول).  I(دهد  گروه نشان مي

).  K(دهد  ليپوفوشين را در اين گروه نشان مي هاي مقطع طولي از عضله بطن چپ در گروه ششم گرانول). J(دهد  مي
رنگ آميزي ) (L(دهد  هاي ليپوفوشين را در اين گروه نشان مي مقطع عرضي از عضله بطن چپ در گروه ششم گرانول

H&E،100×(.  
  

       
تصوير الكتروني از عضله بطن چپ گروه . 4تصوير 

 (M, N) دهد هاي ليپوفوشين را نشان مي سوم كه گرانول
  .)×30000شده ، هيته TEMبا روش  ريتصو(

  داني قدر
گروه پژوهشي عدالت در سلامت مركز تحقيقات 

از همكاري صميمانه گروه  پزشكي دانشگاه شاهد، علوم
خصوص سركار خانم   فيزيولوژي دانشكده پزشكي به

اين دانشكده تشكر  ميفريبا انصاري، همچنين بخش آناتو
  .كند مي
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مقايسه ميزان پيدايش رنگدانه ليپوفوشين . 1دياگرام
هاي  عنوان شاخصي از پيري زودرس سلولي در گروه به

ها در محيط نابرابر  قرار گرفتن خرگوش: مورد آزمايش
اجتماعي يا مواجهه با استرس، باعث تجمع بيشتر 

هاي مورد آزمايش  گروه ميرنگدانه ليپوفوشين در تما
هاي سه و  شد كه در گروه) كنترل(گروه نرمال  نسبت به

نسبت p<0.05 *. ( پنج و شش به لحاظ آماري معنادار بود
اين اثر در گروه سه كه در معرض هر ) به گروه كنترل

هاي  محروميت غذايي، مواجهه با گروه(سه نوع استرس 
قرار داشتند، ) برخوردار و عدم ثبات محيط اجتماعي

اما همين سه نوع استرس، . ها بود شديدتر از ساير گروه
چهار هفته يعني نصف دوره (تري  وقتي در مدت كوتاه

اعمال شد، ميزان ليپوفوشين كمتري را ايجاد ) آزمايش
اعمال سه نوع استرس : مقايسه گروه سه و چهار. (كرد

تفاوت ميزان ). p<0.05#هاي زماني متفاوت؛  در دوره
دهنده اثر  دو، نشان تجمع ليپوفشين در گروه سه با گروه

چشمگير عدم ثبات اجتماعي در اين زمينه است، به 
نحوي كه پيري زودرس سلولي گروه اخير كمتر از 
نصف گروهي است كه هر سه نوع استرس اجتماعي را 

 .اند تجربه كرده
  :*)p<0.05  در مقايسه با گروه كنترل و# : p<0.05 

  Mean ± SEM  مقادير به صورت. در مقايسه با گروه سه
. 2؛ گروه N=4 : كنترل . 1گروه . ارائه شده است

. 3؛ گروه  N=5: محروميت غذايي همراه با مواجهه
محروميت غذايي همراه با مواجهه و عدم ثبات در 

محروميت غذايي . 4؛ گروه N=5 موقعيت اجتماعي 
همراه با مواجهه و عدم ثبات در موقعيت اجتماعي در 

محروميت غذايي همراه با عدم . 5 ؛ گروه N=5: نيم دوره
ثبات در موقعيت اجتماعي  در محيط ايزوله و بدون 

تغيير در موقعيت اجتماعي بدون . 6؛ گروه N=5 : مواجهه
   ).N=5 :محروميت غذايي
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Abstract: 
 
Background & Objective: Social inequality and deprivation is strongly 
related to basic health status in different societies. Individuals with lower 
socioeconomic status (SES) experience higher rate of mortality and 
lower level of life expectancy. Although health status is affected by 
poverty, but the precise pathways that link socioeconomic status and 
health remain unclear. The aim of the present study was to produce a 
model of food deprivation and inequality and unstable social status to 
evaluate the histopathological outcomes in myocardial cells.  
 
Materials & Methods: Fifty four rabbits were randomly assigned into six 
groups. The effect of free access to diet and social situation, with and 
without “deprivation” and “changed place or room-mate” was evaluated.  
Rabbit’s hearts were removed for histopathologic evaluation. For 
statistical analysis, Mann-Whitney and Kruskal-Wallis tests were used. 
 
Results: Relative food deprivation with unstable social status led to 
accumulation of lipofusion pigments in the myocardial cells of rabbits 
(p<0.005; compared with control group).  This was significant even when 
unstable social status was inducted in absence of food deprivation 
(p<0.05). Unstable social status when combined with food deprivation 
induced more lipofusion compared with food deprivation alone (p<0.05). 
Electron microscope study provided reliable evidence on lipofusion 
accumulation during the experiment. 
 
Conclusion: Our findings demonstrated a relation between inequality in 
food intake and social status instability with formation and accumulation 
of lipofusion pigments (representative of oxidative stress and aging 
phenomenon) in the myocardial cells mostly in rabbits’ left ventricles.      
 
Key words: Food deprivation, Inequality, Socioeconomic status, Aging, 
Lipofusion, Heart, Rabbit    
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