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  ده يچك

 و افـراد  سـلامت  سـطح  بـر  ينامطلوب آثار ،ياجتماع يعدالت يب و ينابرابر ،يانسان مطالعات طبق بر: سابقه و هدف
 مـرگ  و زودرس پيـري  بـر  غـذايي  نابرابري و اجتماعي ثبات عدم آيا كه دانيم نمي خوبي به اما .گذارد يم جا هب جامعه
 به ييغذا مواد افتيدر در ينابرابر اثرات حاضر، مطالعه در سوال اين به پاسخ جهت نه؟ يا دارد تاثير كبدي هاي سلول
 و كبـد  يهـا  سلول در يشناس بافت راتييتغ آن در و شد يبررس ياجتماع طيشرا در يداريپا با راه هم عدم اي و راه هم

  .گرفت قرار يبررس مورد يسلول يريپ روند
. گرفـت  قرار استفاده مورد متفاوت ياجتماع يها تيوضع با مختلف گروه شش در خرگوش سر 48: ها مواد و روش

 زانيم مشاهده براي نيپوفوشيل ياختصاص يزيآم رنگ بافتي، پاساژ مراحل از پس. شد جدا كبد بافت مطالعه انيپا در
 انجـام  نـوري  ميكروسـكوپ  توسـط  يسلول مرگ زانيم مشاهده جهت تانل كيتكن زين و نيپوفوشيل انهد رنگ تجمع
  .شد يريگ اندازه زين يسرم زوليكورت سطح. گرفت

 مشـاهده  حـال  در ييغـذا  تيمحروم زوله،يا طيشرا در ييغذا تيمحروم :شامل ها استرس انواع اعمال با :ها يافته
 ـم و نيپوفوشيل تجمع خانه، هم رييتغ از يناش يزندگ طيمح ثبات عدم و ن،يريسا يبرخوردار  در يسـلول  مـرگ  زاني

 ـ چنـان  ياجتمـاع  طيشرا در يداريناپا). >05/0P( داد نشان كنترل گروه به نسبت يدار يمعن تفاوت كبد بافت  بـا  هچ
 ـيل از يتر شيب تجمع دارد وجود ييغذا تيمحروم صرفاً كه يطيشرا به نسبت گردد، راه هم غذا از تيمحروم  نيپوفوش

 سـبب  ييغـذا  تيمحروم با راه هم ياجتماع شدن زولهيا زين و ياجتماع طيشرا در يداريناپا). >001/0P( كند يم جاديا
  ).  >05/0P( گردد يم هم آپوپتوز برد شيپ

 ـيل تجمـع  باعـث  ياجتماع تيوضع ثبات عدم و ،ياجتماع ينابرابر ت،يمحروم :گيري نتيجه  عنـوان  بـه  نيپوفوش
  .شود يم خرگوش كبد يها سلول در آپوپتوز شيافزا زين و زودرس يريپ و ويداتياكس استرس از يگر نشان
   

  ، خرگوش هايري، پنيپوفوشي، عوامل اجتماعي اقتصادي، لييغذا تيعدالت اجتماعي، محروم: هاي كليدي واژه
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 به آن كيولوژيب ارتباط اما است شده شناخته يخوب به جامعه
 از ياجتماع يعدالت يب و ها ينابرابر. است نشده فيتوص خوبي
 ـولوژيزيف ،ياجتمـاع  يفاكتورهـا  بر ريتأث قيطر  طيمح ـ و كي
. ]1[ موثرنـد  فرد يولوژيب بر برد يم سر به آن در فرد كه يروان
 از بـالاتر  ياجتمـاع  سطوح به متعلق افراد كه است اين بر باور

 سطوح در مشابه افراد به نسبت يبهتر يجسم و يذهن سلامت
 جهـت  يمتعـدد  يها سميمكان. برخوردارند تر، نييپا ياجتماع
 ـ ارتبـاط  حيتوض  و افـراد  ياقتصـاد  –ياجتمـاع  تيوضـع  نيب
 ها سميمكان نيا از يكي .است شده گرفته نظر در ها آن يسلامت
 ـو توجه رياخ يها سال در كه  كـرده  جلـب  خـود  بـه  را يا ژهي

 ـپ است،  نامسـاعد  طيشـرا  اثـر  در ويداتياكس ـ اسـترس  شيداي
 اسـترس  بـه  نسـبت  پذيري آسيب. است ياجتماع مدت يطولان
 اسـت  ارتباط در محيطي و رواني ژنتيكي، فاكتورهاي با مزمن

 مسـيرهاي  طريق از ويژه هب عمر طي در فاكتورها اين تداخل و
.  ]2[ گـذارد  مـي  تـاثير  افـراد  پـذيري  آسيب بر نوروبيولوژيك

 قـدرت  و توانايي به بسته سلامتي بر موثر استرسي فرايندهاي
 تواننـد  مي يجبران هاي سيستم وجود نيز و افراد تطابق و كنترل

 اسـاس  نيهم ـ بـر  باشـند،  "رسان بيآس" يا و "كننده تيحما"
  يسـلامت  يرو بـر  ياجتمـاع  يهـا  اسـترس  اثـرات  يجستجو
 ـتحل. ]2،3[ است گرفته قرار يمتعدد يها پژوهش موضوع  لي

 كـه  ايـن  درك بـراي  ياجتمـاع  استرس با طبمرت يها سميمكان
 گـردد،  مـي  سـلامتي  كاهش سبب اجتماعي ناملايمات چگونه
 ـمحروم و فقـر  كـه  معتقدنـد  محققان است، يضرور  ـ ت،ي  كي

 و يعــدالت يبــ احســاس. شــود يمــ محســوب مــزمن اســترس
 ـن ياجتمـاع  يثبـات  يب و ها ينابرابر  عوامـل  از يتعـداد  بـا  زي

 اقتصـادي  پـايين  سـطح . اسـت  ارتباط در استرس كننده جاديا
 حــاد هــاي اســترس معــرض در را افــراد تنهــا نــه اجتمــاعي

 هـاي  اسـترس  بـا  مواجهه  شانس بلكه دهد مي قرار تري بزرگ
  .]3[ برد مي بالا نيز را مزمن

 ـپا سـطح  جـاد يا باعـث  ،ياجتمـاع  يها استرس  از يداري
 يكيمتـابول  يهـا  ستميس جمله از مختلف، يها ستميس راتييتغ
 ـدخ مختلف يها اندام و اعضاء نيب در. شوند يم بدن در  در لي
 استرس بين منفي ارتباط رسد مي نظر به ،يكيمتابول يندهايفرا

 افراد مثال عنوان به. ]4[ دارد وجود كبدي يها بيماري شيوع و
 دوره يـك  تجربـه  كـه  كنند مي اظهار اغلب C هپاتيت به مبتلا

 شـان  بيمـاري  علائـم  ناگهـاني  شدن آشكار به معمولاً استرس
 و ياجتماع طبقه ارتباط به مربوط مطالعات. ]5[ است دهيانجام
 متفـاوت  طبقـات  بـه  متعلق واناتيح كه كنند يم انيب  يسلامت
. ]6[ كننـد  يم تجربه را استرس از يمتفاوت يالگوها ،ياجتماع

 بـين  ارتبـاطي  حيـواني  مـدل  چنـدين  كارگيري به با چنين هم
 شده پيشنهاد پايه علوم محققان توسط كبدي بيماري و استرس
 توليـد  و سـاخت  اجتمـاعي  -روانـي  هـاي  استرس. ]7[ است
 اسـترس  سـبب  كـه  كنـد  مـي  القا را آزاد اكسيژن يها كاليراد

 افـزايش  هـاي  فـراورده  تـرين  مهـم  از يكي. شود مي اكسيداتيو
 تـرين  عمده از كه است ليپوفوشين دانه رنگ آزاد، هاي راديكال
 اسـترس  اثـر  در سـلولي  مرگ نهايتاً و آسيب كننده القا عوامل

 تجمـع  شيافـزا  يخـوب  هب متعدد مطالعات. ]8[ است اكسيداتيو
 نشان شدن ريپ روند تحت يها بافت در را ليپوفوشين دانه رنگ
 در دانـه،  رنـگ  نيا سن شيافزا با راه هم تجمع. ]9،10[ اند داده
 ـقب از هـا  بافـت  از گريد يبرخ توپلاسميس  يعصـب  سـتم يس لي

 و شـده  مشـاهده  قلب و كبد ،ياسكلت عضلات ه،يشبك ،يمركز
 شـده  گرفتـه  نظر در يريپ روند از مهم اريمع كي عنوان به لذا

 يبررس ـ هـدف  با حاضر مطالعه اساس نيا بر ]11-13[ است
 ـتغ و اسـترس  نيب كيولوژيب ارتباط  كيسـتوپاتولوژ يه راتيي

 تفـاوت  از يناش ـ اثـرات  يابيارز نيز و يريپ روند كننده جاديا
 بـر  ييغـذا  مـواد  افـت يدر ينـابرابر  و فقـر  و ياجتماع سطح
 ـآ" كـه  مهم  سوال نيا به پاسخ و شد يطراح ها بافت  فعـال  اي
 ـ يها استرس ژهيو به ها استرس مزمن شدن   ياجتمـاع  –يروان
 عنـوان  بـه  "شـود؟  يريپ روند عيتسر باعث تواند يم افراد در

 ـ راسـتا  ايـن  در. گرفـت  قـرار  پـژوهش  عمده محور  دنبـال  هب
 اجتمـاعي  –مزمن هاي استرس اثرات مورد در گذشته مطالعات

 در نيوزلنـدي  سـفيد  خرگـوش  در مغـز  و قلـب  بافت وير بر
 ـن اجتمـاعي  يثبات يب از يديجد حيواني مدل حاضر مطالعه  زي
 عنـوان  به( آپوپتوز ميزان و ليپوفوشين تجمع سپس شد، اعمال

ــار دو ــم معي ــترس مه ــيداتيو اس ــت و اكس ــلولي كهول  در) س
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 هـاي  خرگـوش  سـرمي  كـورتيزول  زانيم زين و كبد هاي سلول
 .گرفت قرار يبررس مورد استرس تحت

 
  ها مواد و روش

 ديسـف  نـر  خرگـوش  سـر  48 مطالعـه  مـورد  يهـا  وانيح
 ـ 8 سن با و كيلوگرم 3 تا 2 وزني ميانگين با يوزلندين  10 يال

 12 روشـنايي  دوره بـا  و C21◦ دمـاي  در حيوانات. بودند ماه
 در. گرفتنـد  قـرار  گلاس پلكسي جنس از هايي قفس در ساعته
 هـا  آن روزانـه  خـوراك  مطالعه از قبل هفته دو زانمي به يمدت
. نداشتند آب و غذا افتيدر لحاظ به يتيمحدود و شد يم وزن
 ـ ملاحظـات  و نيقوان طبق بر واناتيح با كار  مصـوب  ياخلاق

 علـوم  دانشـگاه  اعصاب علوم قاتيتحق مركز و شاهد دانشگاه
 بـه  مختلـف  استرس چهار و گرفت انجام يبهشت ديشه يپزشك
 اعمـال  شيآزمـا  يهـا  گروه در هفته هشت مدت به ريز شرح
  :شد

 ـگ انـدازه  بـا  كه روزانه كامل يغذا از تيمحروم  ـاول يري  هي
 سـوم  كي زانيم به آن كاهش و وانيح در روزانه يغذا زانيم
  .شد گرفته نظر در) گرم 50 وانيح هر يبرا(

 »ثابـت  خانه هم فقدان« قيطر از ياجتماع تيموقع در رييتغ
 كرد يم رييتغ وانيح خانه هم بار كي هفته دو هر كه يطور به
 هماهنگ ديجد سكونت طيشرا با را خود بود مجبور وانيح و

  .كند
 بـا  راه مه ـ كامـل  يغـذا  از محروم هاي وانيح گرفتن قرار

 را گـران يد خـوردن  غـذا  كـه  جدا ياتاق در ياجتماع يثبات يب
  ].13،14[) زولهيا گروه( دنديد ينم

 تيمحروم( خانه هم رييتغ با راه هم كامل يغذا از تيمحروم
  .ياجتماع يثبات يب با راه هم ييغذا

  :آزمايشي هاي گروه
 اعمال گروه نيا به ياسترس گونه چيه .كنترل گروه ،1 گروه

 برخـوردار  كامل يغذا از مطالعه دوره طول تمام در و شد ينم
 ها گروه ريسا كنار در شاهد گروه. داشتند ثابت خانه هم و بوده
 زانيم به( تيمحدود بدون وانيح هر. داشت قرار اتاق كي در

  .كرد يم افتيدر غذا) روز در گرم 150

 ـمحروم گروه .2 گروه  از محـروم  :مواجهـه +  غـذا  از تي
) سوم كي معادل( گرم 50 روز در وانيح هر. بود كامل يغذا
 و. بود ثابت ها آن خانه هم يول كرد يم افتيدر غذا رلتكن گروه
  .داشتند قرار ها گروه ريسا كنار در

 ـمحروم گروه .3 گروه  ـتغ+  مواجهـه +  غـذا  از تي  در ريي
 ـح هر. بودند كامل يغذا از محروم :ياجتماع تيموقع  در واني
 و نبـود  ثابـت  ها آن خانه هم. كرد يم افتيدر غذا گرم 50 روز
 ـح مكان بار كي هفته دو هر  ـتغ واني  ـ ريي  كنـار  در و كـرد  يم
 ـا. گرفت يم قرار خود گروه از ديجد وانيح  در نيـز  گـروه  ني

  .داشتند قرار اتاق در ها گروه ريسا كنار
 ماننـد  يطيشـرا  :دوره نصـف  در ها استرس اعمال .4 گروه

 شـده  گفتـه  استرس سه هر كه تفاوت نيا با داشتند سوم گروه
 قـرار  و ثابـت  خانه هم نداشتن كامل، يغذا از تيمحروم يعني

 دوره نصـف  در تنها غذا از برخوردار يها گروه كنار در گرفتن
  .شد اعمال مطالعه

 تيــموقع در رييــتغ+  غــذا از تيــمحروم گــروه .5 گــروه
 50 يعني بودند كامل يغذا از محروم: مواجهه بدون ؛ياجتماع
 و نبود ثابت گروه در وانيح خانه هم وان،يح هر يبرا غذا گرم
 اتاق در گروه نيا يها وانيح. كرد يم رييتغ بار كي هفته دو هر
 يبـو  كـه  يطـور  بـه . بود بسته اتاق درب داشتند قرار زولهيا

  .نكند دايپ راه اتاق درون به غذا از برخوردار يها گروه يغذا
 ـمحروم بدون ياجتماع تيموقع در رييتغ گروه .6 گروه  تي

 ـ. بودند كامل يغذا از برخوردار :غذا از  هـا  آن خانـه  هـم  يول
 گروه چهار كنار در و) بار كي هفته دو هر( كرد يم رييتغ مرتب
  .داشتند قرار ديگر

 هشت پايان از پس. ها نمونه يبررس و ها بافت يساز آماده
 ـ تحـت  وانـات يح در ش،يآزمـا  دوره هفته  اتـر  بـا  يهوش ـ يب
 كتتر كردن وارد با كه بيترت نيا به گرفت انجام يبافت وژنيپرف
 را هـا  بافـت  درصد 9 نيسال محلول با ابتدا حيوان چپ بطن به

 بـافر  در درصـد  4 ويكسـات يف محلول با سپس و داده شستشو
 ـ هـا  بافت مولار 1/0 فسفات  كبـد  آن از پـس . شـدند  كسيف

 ـب كامل طور به را وانيح  مراحـل . گرديـد  تـوزين  آورده روني
 پارافيني بلوك سپس شد انجام گيري آب جهت بافتي پردازش
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58 
 

 Longيختصاصا يزيآم رنگ كيتكن انجام منظور به. شد تهيه

Ziehl- Neelsen  ـح هـر  از ن،يپوفوش ـيل مشـاهده  جهت   واني
 آماده كرونيم پنج تا چهار ضخامت به عرضي برش 5 حداقل

 در نيپوفوش ـيل يهـا  دانـه  رنـگ  تجمـع  در يبارز تفاوت. شد
 يهـا  دانه رنگ تجمع شدت حسب بر و ديگرد مشاهده ها نمونه

 نحـوه  از دهنـده  نمره. شدند يده نمره 4 تا صفر نيب نيپوفوشيل
 دسـت  هب اعداد از ادامه در. نداشت ياطلاع واناتيح يبند گروه
 ـح هر يبرا نيانگيم كي آمده  ـنها در و شـد  حاصـل  واني  تي

  .شد محاسبه گروه هر نيانگيم
 يها هسته تجمع زانيم يها يبررس جهت. آپوپتوز يبررس
 TUNEL روش بـا  يميش ـ سـتو يمونوهيا شيآزما كيآپوپتوت
 از عرضـي  هـاي  بـرش  منظور نيبد .گرفت قرار استفاده مورد
. شـد  هيته كروتوميم توسط كرونيم پنج ضخامت به كبد بافت
 محلول از ينزول يها الكل با يده آب و نيپاراف زدودن از پس
 ـه ميآنـز  مهـار  جهـت  درصـد  3 دازيپراكس دروژنيه  دروژني

 يرينفوذپذ شيافزا جهت سپس. شد استفاده ندوژنآ دازيپراكس
 ـيم در كروگـرم يم 20 غلظـت  بـه  proteinase k غشا  تـر يل يل

 نوكلئوتيـد  آنـزيم  حاوي محلول از مرحله نيا در. شد استفاده
 ـآپوپتوت نقـاط  كـردن  دايپ جهت TUNEL تيك ترانسفراز  كي

 با بيترت به يمنف كنترل و مثبت كنترل يها نمونه و گرفته كمك
 آنـزيم  حـلال  حـاوي  محلـول  و DNase1 يحاو يها محلول

 از اسـتفاده  از پـس  ادامه، در. شدند تست ترانسفراز نوكلئوتيد
ــافت يريــگ آب ،DAB بيــترك و convertor محلــول ــا يب  ب

 انـتلان،  چسـب  از اسـتفاده  بـا  لـول، يزا و يصـعود  يها الكل
 آمـاده  ها لام شدن خشك از پس و گرفت صورت يگذار لامل
 درصـد  محاسـبه  در. شـدند  ينـور  كروسـكوپ يم بـا  يبررس
 تعداد زين و كيآپوپتوت يها سلول تعداد ك،يآپوپتوت يها سلول
 بـا  هـم  مجـاور  يكروسكوپيم منطقه شش در سالم يها سلول
 يهـا  سـلول  درصد سپس و شده شمارش X100  يينما بزرگ
 ـح هر نيانگيم ادامه در آمد دست هب كيآپوپتوت  سـپس  و واني

  .گرفت قرار محاسبات يمبنا و آمد دست هب گروه هر
 كـورتيزول  ميـزان  بررسـي  جهت .اندازه گيري كورتيزول

 سـاعات  بـين  مطالعه مورد حيوانات تمامي از خون نمونه سرم

 ـته نپرفيـوژ  از قبـل  حيوانات قلب از  صبح 10-11 . شـد  هي
 دور 5000 دور بـا  و قـه يدق 5 مدت به شده، هيته نمونه سپس
 سـرم  يسـاز  جـدا  از پـس . گرفـت  قرار وژيسانترف دستگاه در

 تيك از استفاده با يسرم زوليكورت  سطح يريگ اندازه ها، نمونه
 ـتكن و Cobas شركت از زوليكورت  نوسـانس يالكتروكمولم كي

  .شد انجام 2010 سيالكس دستگاه توسط
 داده نشان Mean+SEM صورت به ها داده. يآمار يبررس

 ـتحل SPSS/16 افـزار  نـرم  توسـط  يآمار اطلاعات. اند شده  لي
 ـ انسيوار زيآنال آزمون و ديگرد  بـه  و (ANOVA) طرفـه  كي
 p  بـا  هـا  گروه در تغييرات. شد انجام LSD تست با آن دنبال

value<0.05 ديگرد يتلق دار يمعن آماري لحاظ به. 

 
  نتايج

  :نيپوفوشيل -1
 ـا وانـات يح از شـده  هيته يها نمونه .)كنترل( اول گروه  ني

 نيپوفوش ـيل از ياثـر  چيه بدون يحت اي و حداقل يدارا گروه
  .)1A شكل( بود

 در ليپوفوشـين  دانـه  رنـگ  تجمـع  گـروه  نيدرا .دوم گروه
 ـ تفـاوت  شـاهد  گروه با مقايسه  )>05/0p( داشـت  يدار يمعن

   .)2و  1Bشكل(
 بـه  نيپوفوش ـيل دانـه  رنـگ  تجمع گروه نيا در: سوم گروه

 گروه با سهيمقا در >001/0P( داشت وجود اديز اريبس زانيم
   .)2وC 1شكل() 2 گروه با مقايسه در >05/0p و كنترل،

 گرانـول  زياد تجمع شاهد ما نيز گروه نيا در .چهارم گروه
  كنتـرل،  گـروه  بـا  سـه يمقا در) >001/0P( بـوديم  نيپوفوشيل

05/0p< 1شكل( )3 و 2 گروه با مقايسه درD  2و.(  
 بـه  نسـبت  يتـر  شيب نيپوفوشيل گروه نيا در .پنجم گروه

 با مقايسه در >001/0P( افتهي تجمع 2 گروه نيز و كنترل گروه
  .)2و  1Eشكل( 3 و 2 گروه با مقايسه در >05/0p و كنترل گروه

 ـا در شـده  مشـاهده  يبـافت  راتييتغ .ششم گروه  گـروه  ني
 نسبت >001/0P( اد،يز زانيم به نيپوفوشيل يها گرانول شامل

و  1Fشـكل ) (3 گروه با مقايسه در >05/0p و كنترل؛ گروه به
2(  
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 و همكاران

+ غذاييمحروميت 
فوشين است كه به 

ماعي ويا مواجهه 
ـه ليپوفوشـين در     

 .يد

مقادير به  .. كنترل
گروه   n=8:كنترل 

حروميـت غـذايي   
n=8    4؛ گـروه  :

ت اجتماعي درنـيم  
ـات در موقعيـت    

تغييـر در  : 6گـروه 

A

C

E

و مرادي فاطمه  

گروه مح) C(تماعي 
ن دهنده تجمع ليپوف

ر و فاقد ثبات اجتم
مـع بيشـتر رنگدانـ
 به گروه كنترل گرد
در مقايسه با گروه ك

كن: 1گروه . ده است
 n=8  مح: 3؛ گـروه

8قعيـت اجتمـاعي      

دم ثبات درموقعيت
ي همراه با عـدم ثبـ

؛ گ  n=8: مواجهـه    
   )n=8يي 

                   

عدم ثبات اجت+ يي
F .(نوك پيكان نشان

 ها در محيط نابرابر
ت غذايي، باعث تجم
رد آزمايش نسبت

p و*   :p<0.05  د
Mean  ارائه گرديد

:ي همراه با مواجهه
عـدم ثبـات در مو
مراه با مواجهه و عد

محروميت غذايي:  5
ط ايزولـه و بـدون م
ون محروميت غذايي

                  

گروه محروميت غذاي
F(م ثبات اجتماعي

رارگرفتن خرگوش
 استرس محروميت

ه هاي مومامي گرو
  : ** p<0.001

 SEM ±  صورت

محرومييت غذايي: 
مراه با مواجهـه و ع
حروميت غذايي هم

5گروه   n=8: وره
جتماعي  در محـيط
وقعيت اجتماعي بد

                   

59 

گر) B(وميت غذايي
گروه عدم)  E(زوله
،40×(  

صـي
:  يش

قر
با
تم
 )
ص
2
هم
مح
دو
اج
مو

...  سبب ماعي،

)A (و  گروه محرو
روميت غذايي و ايز

N  long Zeihl

ن بـه عنـوان شاخص
هـاي مـورد آزمـاي

B 

D

F

اجتم ثبات فقدان

(بد در گروه كنترل
گروه محر) D(فته 

Neelsenگ آميزي

رنگدانه ليپو فوشـين
 هاي كبدي گروه ه

ف و ايزوله محيط

 عرضي از بافت كب
هف 4ماعي به مدت 
رنگ. (ه نمايان است

سه ميزان پيدايش ر
س سلولي درسلول

م غذايي، فقر

 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
مقطع. 1شكل 

عدم ثبات اجتم
رنگ قرمز تيره

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

مقايس. 2شكل 
ازپيري زودرس
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  1391ئيز

 بـه  سـبت 
 بـه  6 گروه

4(.  
 آپوپتـوز  
 بـود  دار ي

+ ميت غذايي
. وتيـك دارد 

پائي، )45پياپي( 1

نس بـافتي  پوپتـوز 
گر به نسبت اما ه
4و  3Cشكل( )
از ميزاني شاهد 

 ـ يآمـار  ظ  يمعن

گروه محروم) C(ي 
به هسته هاي آپوپتو

A

C

E

1، شماره 14جلد

آپو ميزان گروه ن
نداشته داري معني

)>05/0P( بود ر
ما نيز گروه نيا 

لحـاظ بـه  6 ـروه 
D  4و(.   

اجتماعيعدم ثبات  
نوك پيكان اشاره به

ج                 

نيا در: سوم گروه
م افزايش كنترل

دار يمعن يآمار 
در: چهارم گروه

گـ بـا  كه بوديم
0P< ()3شكلD

+محروميت غذايي
ن).  F(ت اجتماعي

                  

60 

گر
گروه
لحاظ
گر
بافتي

)05/

گروه م) B( غذايي
)E  (گروه عدم ثبا

                   

 ـا وانـات يح ني
بافتي آپوپتوز ز

 بـافتي  آپوپتوز

و  گروه محروميت
ت غذايي و ايزوله

B

D

F

                  

ح از شـده  هيته ي
از ياثر چيه دون

آ ميزان كه يحال 
B(.  

و) A(ر گروه كنترل
 )D (گروه محروميت
 

                  

  :ز
يها نمونه): كنترل
بد يحت اي و قل
  
نيز گروه اين ر
3Bشكل(شد هده

ضي از بافت كبد در
هفته  4ي به مدت 
TUNEL  ،40×( 

           كومش

آپوپتوز - 2
ك( اول گروه

حدا يدارا گروه
.)3Aشكل(. بود

د: دوم گروه
مشاه كمي بسيار
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
مقطع عرض. 3شكل

عدم ثبات اجتماعي
 L Assayتكنيك (

  

ك

گ
ب

ب

ش
ع
)
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 و همكاران

  شيآزما يوه ها
ميانگين

(µg/dl) 
71/1  
4/1 

3/2 

7/1 

85/0 

3/2 

 گـروه  با ترس
 شـامل  شده، ل

 و بـودن  يزوله
 تجمـع  در دار
 مورد يها گروه
 بـه  مـذكور  رد 
 به آن از پس ي
 شـده  جـاد يا ن
 كنترل گروه با 

 و اجتمـاع  وت 
 مـزمن  سـترس 

 و يساپولســك 
 نقـش  يبررس 

 كـه  بـود  كتـه 
 سـه يمقا در ند
 قابل رفتن ست
 شيافـزا  و پ 
 استرس كه ديس
 كـرده  عيتسـر  
 بـا  ويداتياكس 
 يبـرا  رتـر يپ ي

 ينـورون  جمـع 

و مرادي فاطمه  

در گرو)µg/dl(يرم

 

هفته   4 به مدت 

  .د

  
استر تحت يها وه

اعمال هاي سترس
اي ض،يتبع يا ير
 ـ تفـاوت   د يمعن

گر كبد در پوپتوز
مـوار موقت مال

ياسترس طيشرا 
نيپوفوشيل سوب
4 گروه سهيمقا

متفـاو سـطوح  ا 
اس بـه  نسـبت  ي

مطالعــه. دهنــد
جهت در ها وش
 ـمو ـز  نك ايـن  دي
بودن استرس حت
دس از نبودند س

پوكامـپيه ختلـف 
رس يم نظر به و د
جـوان  يهـا  ش
يها استرس به ب
يهـا  سـلول  نيا

 ـ هـم  تند تج نيچن

                   

سر زوليكورت نينگ

عدم ثبات اجتماعي
عدم ثبات اجتماعي

 يزوله

 

 به متن مراجعه شود

گيري تيجه
گرو سهيمقا از ه
اس كه ميديرس جه
نابرابر احساس ،
جاديا باعث ،يع

آپ ميزان افزايش
اعم يحت كه يحو
شدن زدوده و ه
رس آثار نتوانست 

( .ديبزدا را وقت
بـا افـراد  ديگر ن

يمتفـاوت  يهـا  ش 
د يمــ نشــان ـود
مو از يتيجمع ي

نيـ جـوان  يهـا 
تح ماه سه مدت 
استرس تحت كه ي
مخ منـاطق  يها
دادند نشان برا ها
موش مغز در را ي
مناسب پاسخ يي
بنابرا. ابدي يم ش
هستن مستعدتر وي

                  

انيم ريمقاد. 1جدول
  روه ها

 نترل

 حروميت غذايي

ع+ حروميت غذايي
ع+ حروميت غذايي

حروميت غذايي و ا
دم ثبات اجتماعي
راي توضيح بيشتر،

  
بحث و نت

مطالعه نيا در
جينت نيا به نترل
ييغذا تيحروم
اجتماع ثبات عدم
ا نيز و نيپوفوشي

نح به. شد يررس
هفته دو تنها دت
هفته چهار دت
مو دوره همان ر
05/0p< (بيان به

واكـنش ،يقتصاد
خــ از يجتمــاع

يرو هب همكارانش
 موش در سترس
به كه ييها وش

يريپ يها موش 
ه نورون از يوجه
اهيكروگليم راكم
يريپ نديفرآ زمن
ييتوانا. ]14[ شد
كاهش سن شيفزا
يداتياكس عاتيضا
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صـي
:  يش
زولـه
يـك
 هاي

Mea

ييـت
جهـه
ـذايي
n=8  
ي  در
ـاعي

 عـدم
 بـا  ه

E   و

 ـروه
 )رل

 عدم
 از ر
 ريـا

 نـد

ج
گر

كن
مح
مح
مح
مح
عد
بر

كن
مح
ع
پيل
بر
مد
مد
در
5
اق
اج
هم
اس
مو
با
تو
تر
مز
با
اف
ض

...  سبب ماعي،

ك بـه عنـوان شاخص
هـاي مـورد آزمـاي
ـات اجتمـاعي ،ايز
 هسته هاي آپوپتوتي
 گرديد كه در گروه

        

 ± an  ه صـورت

n    محرومي: 2گـروه
غذايي همراه با مواج

محروميـت غـ:  4
8: عي درنـيم دوره

موقعيـت اجتمـاعي
ر در موقعيت اجتمـ

ع و غـذايي  ـت
مقايسه در سلولي

/0p<) (3شكل

 ـا در يبد گـ ني
كنتـر بـا  سـه يمقا

ع از كه ششم وه
بالاتر زين و نترل

سـ در و داشـته 
بردن يم رنج ييذا

اجتم ثبات فقدان

سته هاي آپوپتوتيك
 هاي كبدي گروه ه
ض استرس عـدم ثبـ
باعث تجمع بيشتر

به گروه كنترل بت
.                    د

مقـادير بـه .گـروه
n=8:كنتـرل  : 1وه 

محروميت غ: 3گروه
؛ گـروه  n=8عي  

درموقعيـت اجتمـاع
 با عدم ثبـات در م

n=  تغيير: 6؛ گروه
  

محروميـ از كه ه
س آپوپتوز ميزان
/05( داشت ري

كب يها سلول وز
 )05/0p< م در

گرو در زوليكورت
كن گروه از بالاتر
را دوم رتبه ارم
غذ تيمحروم از
  .بود شاهد وه

ف و ايزوله محيط

ميزان تجمع هس سه
س سلولي در سلول
رگوش ها در معرض
جهه با محروميت، ب
 مورد آزمايش  نسب
آماري معني دار بود

p< در مقايسه بـا گ
گرو.  گرديده است

؛ گ n=8: ا مواجهه
ر موقعيت اجتمـاع
هه و عـدم ثبـات د
وميت غذايي همراه

8=: و بدون مواجهه 

)   n=8ت غذايي 

گرو اين در :جم
م برد مي رنج عي

دار معني افزايش 

آپوپتو زانيم: شم
بـود  هـا  گروه ر
  
  : زوليت

ك مقدار 1 جدول
ب برد يم رنج يع
چها گروه بود، ا

ا كه استرس حت
گرو از تر كم زول

م غذايي، فقر

 

مقايس :4شكل ن
ازپيري زودرس
قرارگرفتن خر
شدن  ويا مواج
در گروه هاي

بلحاظ آ 6و 5
   : *)<0.05

SEM  ارائه
غذايي همراه با
و عدم ثبات د
همراه با مواجه

محرو:  5گروه 
محيط ايزوله و
بدون محروميت

  
پنج گروه

اجتماع ثبات
كنترل گروه

4(.  
شش گروه

ريسا از شيب
.)3Fشكل(

كورت- 3
ج مطابق

اجتماع ثبات
ها گروه ريسا

تح يها گروه
زيكورت زانيم
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 يها سلول در داريپا استرس طيشرا در نيپوفوشيل يها گرانول
 ـ وقـوع  به يعصب  يهـا  ميآنـز  حضـور  در تفـاوت . ونـدد يپ يم
 ـپا يدانياكس ـ يآنت  يسـلول  بـات يترك و عاتيضـا  يانباشـتگ  هي
 احتمالاً ها نيپوفوشيل نيبنابرا. است نيپوفوشيل مانند ويداتياكس

 هسـتند  سـلول  در ويداتياكس ـ مـداوم  عاتيضـا  يبرا يماركر
]10،14[.  

  نشان حاضر مطالعه تاييد در نيز كاران هم و مجرب مطالعه
 جـاد يا در ييغذا مواد افتيدر در ينابرابر احساس كه دهد يم
 قلب يها سلول در نيپوفوشيل رسوب شيافزا و يبافت راتييتغ

 مطالعه نيا در ما افتهي نيتر مهم. ]15،16[ است موثر خرگوش
 ـگ شـكل  شـده  جـاد يا اسـترس  طيشرا تحت كه است نيا  يري

 است؛ شده عيتسر كبد در آپوپتوز نيز و نيپوفوشيل يها گرانول
 ـا جـاد يا ،ياجتمـاع  ثبـات  فقـدان  طيشرا در خصوص هب و  ني

. اسـت  بـوده  تـر  شيب ييغذا تيمحروم و فقر از يحت تغييرات
 عدم صورت در حتى اجتماعي ناپايداري كه است نيا تر جالب

  .    ديگرد بافتي ضايعات سبب ازغذا محروميت
 در يداريناپا راه هم به ييغذا تيمحروم كه يگروه سهيمقا

 ـ داشتند ياجتماع طيشرا  ـح كنيل  ـا واني  در را هـا  اسـترس  ني
 و رفـاه  از برخوردار يها وانيح ريسا كه كرد يم تحمل يطيمح

 نيهم ـ در كـه  يگروه ـ با ،)3 گروه( داشتند وجود نيز آرامش
  كه داد نشان ،)5 گروه( داشتند قرار زولهيا طيمح در اما طيشرا
 تر شيب 3 گروه در ليپوفوشين تجمع) 5 و 3( گروه دو نيا انيم

 كه است نيا مهم مطلب) 3گروه با سهيمقا در >05/0P. (است
 موقعيت و ييغذا تيمحروم نظر از گروه دو نيا كه آن وجود با

 احسـاس  در تفـاوت  امـا  انـد  بوده مشابه يطيشرا در ياجتماع
 ـغ وانـات يح ريسـا  كـه  يگروه ـ در( تيمحروم  را محـروم  ري
 طيشـرا  در كـه  يگروه ـ بـا  سـه يمقا در است كرده يم مشاهده

 داشـته  قـرار  زولـه يا طيمح در لكن مشابه ياجتماع و يا هيتغذ
 دهنـده  نشـان  ن،يپوفوش ـيل يهـا  گرانـول  بارزتر شيدايپ) است
 ـپ و ويداتياكس ـ اسـترس  با مرتبط تر شيب بيآس  رونـد  شيداي

. است مذكور گروه هيپوكامپ يها سلول در كهولت از يزودرس
 »بـودن  ينابرابر شاهد« بارز اثر تواند يم يحدود تا جهينت نيا

 ـ]. 1 اگراميد[ كند هيتوج گروه نيا در را  ـن تـر  شيپ  تفـاوت  زي
 مـزمن  يهـا  اسـترس  تحـت  يهـا  موش در يريادگي و حافظه
 بــا ســهيمقا در ياجتمــاع ينــابرابر احســاس ريتــاث و يروانــ
 شده داده نشان ياجتماع تيوضع ثبات از برخوردار ياه موش
 ـ« كـه  اند داده نشان رياخ مطالعات. ]17[ است  از ،»يعـدالت  يب
 يامــروز شــده شــناخته خطرنــاك يهــا يمــاريب از ياريبســ
 توسـعه  و رفت شيپ كنار در معاصر دوران در. است زاتر بيآس

 يعدالت يب و شده تر قيعم يطبقات شكاف و اختلاف يتكنولوژ
 كـه  اسـت  شـده  ثابت. است افتهي شدت جامعه اقشار انيم در

 وارد جامعـه  افـراد  جسم و روح بر يمخرب اثر ،يطبقات شكاف
 همـه  از كـه  يفـرد  دو هندوسـتان،  در يا مطالعـه  در. آورد يم

. گرفتنـد  قـرار  يبررس ـ مورد بودند، مشابه گريد كي با جهات
 ريفق افراد همه كه كرد يم يزندگ يا منطقه در افراد، نيا از يكي

 ـ يزنـدگ  يا منطقه در گريد فرد و بودند  از افـراد  كـه  كـرد  يم
 رغـم  به. كردند يم يزندگ ياجتماع و ياقتصاد مختلف طبقات

 توانسـتند  يم طبعاً و داشتند درآمد زانيم كي به افراد نيا كه آن
 ـام امـا  شـوند،  برخوردار ثروت مواهب از زانيم كي به  بـه  دي

 ـ يعدالت يب" .داشتند يمتفاوت يزندگ  كـه   آن جـه ينت "!كشـد  يم
 اثرگـذار  هـا  انسـان  سلامت سطح در افراد گانيهمسا تيوضع

ــت ــال در Novikoff و Essner .]18[ اس ــ در 1960 س  كي
 منشـأ  نيپوفوشيل يها گرانول كه دادند نشان كبد يرو هب مطالعه

 تجمـع  و سـن  شيافـزا  نيب يارتباط نيچن هم داشته يزوزوميل
 ،يپسـتان  غدد ،يقلب عضله يها سلول ها، نورون در نيپوفوشيل

  .]19[ است شده دييتا يكبد يها سلول و ها ضهيب ينينابيب بافت
 گرانـول  تجمـع  3 گـروه  در داد نشان 3 با 2 گروه سهيمقا

. اسـت ) >05/0p( دار يمعن يآمار نظر از و تر بيش نيپوفوشيل
 نيع ـ در و برده يم رنج ييغذا تيمحروم از ها گروه نيا دو هر

 انـد؛  بـوده  زين ينابرابر شاهد و بوده ها گروه ريسا كنار در حال
 گـروه  در خانه؛ هم رييتغ يعني( ياجتماع تيموقع ثبات در يول
 درون يها يريدرگ و داشتند ثابت خانه هم دوره سرتاسر در 2

 هـر  هـا  خانه هم كه 3 گروه خلاف بر بود حداقل ها آن يگروه
 مشاهده تفاوت. اند داشته تفاوت) كرد يم رييتغ بار كي هفته دو
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 ـ مطرح را احتمال نيا ن،يپوفوشيل تجمع زانيم در شده  كنـد  يم
 2 گـروه  در يگروه درون آرامش و ياجتماع تيموقع ثبات كه

 حـداقل  به را ييغذا تيمحروم از يناش تنش اثر است توانسته
 ـد[ برساند  ـ شيافـزا ]. 1 اگرامي  يهـا  گرانـول  تجمـع  دار يمعن

ــيل ــروه در نيپوفوش ــهيمقا در 3 گ ــا س ــروه ب ــه 2 گ ــد ك  فاق
 ـ نشـان ) >05/0p( اند بوده يگروه درون يها استرس  دهـد  يم
 ييغذا تيمحروم بدون يحت ياجتماع طيشرا در يداريپا عدم

ــه اســت توانســته ــ عنــوان ب  تجمــع در زا اســترس منبــع كي
 پيـري  يبـرا  را نـه يزم بيترت نيا به و كند عمل ها نيپوفوشيل

 ـا در مهـم  يا جـه ينت مطلب نيا. كند فراهم سلولي زودرس  ني
 و 6 و 2 گروه دو سهيمقا]. 1 ريتصو[ شود مي محسوب مطالعه

 ـن) كنترل( 1 گروه با 6 گروه چنين هم  ـا زي  ـتائ را مطلـب  ني  دي
 بـا  تفاوت( نداشت ييغذا تيمحروم گونه چيه 6 گروه. كند يم

 ـ عوض بار كي هفته دو هر ها آن خانه هم اما) 2 گروه  شـد  يم
 ايـن  در بـالا  بسـيار  ليپوفوشين تجمع ).كنترل گروه با تفاوت(

 سـاير  از بـيش  آن آپوپتـوز  ميـزان  نيـز  و بـوده  مشهود گروه
 بيـانگر  مطلـب  نيا )كنترل با مقايسه در >05/0p( هاست گروه
 مهـم  يعـامل  »ياجتماع طيشرا در يداريپا عدم« كه است اين
 درون آپوپتوز برد پيش و نيپوفوشيل يگمانتيپ گرانول تجمع در

ــت ــت باف ــو[ اس ــد و F: 2,1 ريتص ــروه در]. 2 اگرامي  4 گ
 دار معنـي  تفاوت. شد اعمال دوره نصف در مذكور يها استرس

 كتنــرل گــروه بــا مقايســه در نيپوفوشــيل تــر شيبــ تجمــع در
)05/0p< (مـداخلات  اثـر  كننده ديتائ مطلب نيا و دارد وجود 

 ايـن  حذف كه نحوي به است كوتاه مدت همان در يحت مزبور
 از نتوانسته استرس دوره از پس هفته چهار مدت در ها استرس
  ] . 1 اگراميد[ .بكاهد ضايعات شدت
 نقش درباره يا هيفرض كارانش هم و zhang 2006 سال در
  مـزمن  يهـا  استرس در زوليكورت نگيگناليس اثرات و استرس

 شيافـزا  باعـث  اسـترس  ه،يفرض ـ نيا طبق بر. كردند شنهاديپ
 ريمس ـ دو از شـده  ترشح زوليكورت شود، يم زوليكورت سطوح
 يغشــا ليپتانســ راتييــتغ باعــث كيــژنوم ريــغ و كيــژنوم

 يرهايمس ـ تينها در ليپتانس راتييتغ نيا. شود يم يتوكندريم

 فـراهم  را يسـلول  مـرگ  موجبـات  و كرده فعال را يآپوپتوز
 يهـا  هگرو در يسرم زوليكورت سطح يبررس در. ]20[ كند يم
 رنج ياجتماع يروان يها استرس زين و ييغذا تيمحروم از كه
 ـمحروم كـه  انـد  داده نشان يقبل مطالعات بردند يم  ييغـذا  تي

 سـطح  كـاهش  سـبب  جيتدر به تيمحروم دوره يط در  مزمن
 ـكاتابول يهـا  هورمون  ـروئيت يهـا  هورمـون  ماننـد  كي  و يدي

 ريذخا و كرده كنترل را يانرژ مصرف بدن تا شود يم زوليكورت
 سـطح  در كاهش نيا ژهيو هب ]21،22[ كند حفظ را خود ييغذا
 تحـت  زين و داشته ييغذا تيمحروم كه يواناتيح در زوليكورت

 ما افتهي .]23[ شود يم ديتشد دارند قرار زين گريد يها استرس
 هـا  گروه ريسا از كه 6 گروه در سرم زوليكورت زانيم مورد در
 در سـرم  زوليكـورت  سطح كه است نيا ديمو است بوده تر شيب

 سميمكان با اند، بوده ييغذا تيمحروم معرض در كه ييها گروه
 اسـترس  معـرض  در كه( 6 گروه از تر نييپا ك،يكاتابول كنترل

 ـتثب) داشـته  قرار ييغذا تيمحروم بدون ياجتماع يثبات يب  تي
 اسـترس  اثـر  در سـرم  زوليكـورت  گر،يد عبارت به است، شده

 لكـن  افتهي شيافزا) 6 گروه( ييغذا تيمحروم دونب ياجتماع
 كـه  5 گـروه  و مواجهـه  بـا  ييغـذا  تيمحروم كه  2 گروه در

 ـ انـد،  داشـته  زولهيا طيشرا در ييغذا تيمحروم  گـروه  از يحت
 اسـترس  نـوع  سـه  هـر  كه يهنگام .است بوده تر كم زين كنترل
 ـ و ينـابرابر  ،ييغذا تيمحروم  طـور  بـه  ياجتمـاع  يثبـات  يب

 و ياجتمـاع  يثبـات  يب اثر ،)3 گروه( است شده اعمال زمان هم
 ـمحروم مشـاهده ( ينابرابر احساس  يبرخـوردار  و خـود  تي

 غلبه ييغذا تيمحروم يكيكاتابول مهار اثر بر ،)گرانيد ييغذا
 كنترل گروه به نسبت را سرم يديكوئيگلوكوكورت زانيم و كرده

 نـوع  سه نيا كه يهنگام كه نيا جالب نكته .است كرده تر شيب
 اعمـال ) 4 گروه: دوره نصف( يتر كم مدت به زمان هم استرس
 معـادل  بـاً يتقر و 3 گـروه  از تر كم زوليكورت سطح است، شده
 بـا  زوليكورت كاهش در تيمحروم گناليس تعادل( كنترل گروه

 .اسـت  بـوده ) آن شيافـزا  در ينابرابر و يثبات يب يها گناليس
 تشديد كورتيكوسترون با درمان تحت هاي موش در )1جدول(

 كبـد  كه مغز از قسمتي در است شده يافت كبدي آسيب واضح
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 و كرده مختل را خون جريان تواند مي استرس كند مي كنترل را
-زيپـوف يه-پوتالاموسيه محور فعاليت اختلال به است ممكن
  .]4[ شود منتهي كبدي بيماري تشديد نهايت در و هيكل فوق

 مـواد  افـت يدر در ينـابرابر  احسـاس  ،ييغـذا  محروميت
 ـموقع در ثبـات  عدم زين و ييغذا  ـ هـر  ياجتمـاع  تي  بـه  كي

 و نيپوفوش ـيل گمانـت يپ تجمـع  شدت شيافزا باعث  يدرجات
 تحـت  وانـات يح كبـد  يهـا  سـلول  در شـدن  ريپ روند عيتسر

 رونـد  عيتسر نيچن هم. ديگرد ياجتماع –يروان مزمن استرس
 عـدم  كـه  يگروه ـ در نيپوفوشيل تجمع شيافزا از يناش يريپ

 فقـط  كـه  يگروه ـ بـه  نسـبت  كرد يم تحمل را ياجتماع ثبات
 بـر  بـود  بالاتر داشت را گرانيد با مواجهه و ييغذا تيمحروم

 ـا انيب اساس نيا  ـاهم حـائز  نكتـه  ني  تيوضـع  كـه  اسـت  تي
 ـ سـر  به آن در فرد كه يروان طيمح و ياجتماع  نقـش  بـرد  يم

 عمر ديمف يها سال و يزندگ  تيفيك ينيب شيپ در يمهم اريبس
 ـا در يگـر يد  مطالعات. داشت خواهد يو  امـروزه،  نـه يزم ني

 بـه  را جامعـه  افراد سلامت بر ياجتماع اثرگذار عوامل اصلاح
 سلامت سطح يارتقا يبرا سلامت يها نظام ياصل هدف عنوان
  .اند كرده نييتع جامعه
  

  قدرداني تشكر و
 يقاتيتحق طرح يپژوهش يها افتهي از يبخش حاضر مطالعه

 علـوم  دانشگاه به وابسته اعصاب علوم قاتيتحق مركز مصوب
 ـ يبهشت ديشه يپزشك  از يقـدردان  و تشـكر  ضـمن . باشـد  يم
 پزشـكي  علـوم  دانشگاه اعصاب علوم تحقيقات مركز نيمسئول
 يپزشـك  دانشـكده  يولـوژ يزيف گروه يكار هم از بهشتي شهيد

 خليلي محسن دكتر آقاي جناب الخصوص يعل شاهد دانشگاه
 ـ هـم  يانصار بايفر خانم سركار و  ـا يآنـاتوم  بخـش  نيچن  ني

 ـ پـژوهش  نيا يعمل مراحل انجام در را ما كه  دانشكده  ياري
  .كنيم مي يقدردان و تشكر مانهيصم زين كردند
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Introduction: Based  on  both  animal  and  human  studies,  inequality  and  social  injustice  have 
adverse  effects  on  individual  and  community  health. However,  it  is  not yet  known whether  social  
instability   and  food  inequality can cause  the  premature  aging  hepatocytes   death  in  young people. To  
address  this  question,  the  effects  of  food  intake  inequality  with  or  without  unstable  social  status  
were  evaluated  and  histopathological  changes  in  hepatocytes and  aging  process  investigated as well. 

Material and Methods: Forty eight Newzeland  white  male  rabbits  were  divided  into  six groups  and 
different  social  situations  were  applied  to  some  groups  during  eight  weeks.  After the  end  of  the  
period  of  the  experiment,  lipofuscin  accumulation  and  apoptosis  as  two  main  markers  of  aging  
were  studied  by  long  Zeihl  Nelseen  staining  and  the  terminal  deoxynucleotidyl  transferase  dUTP  
nike  end  labeling  (TUNEL reaction)  of  the  hepatocytes respectively.  Serum   cortisol   level was also 
measured. 

Results: The simultaneous  application  of  the  mentioned situations (i.e. food  restriction, social  
inequality  and  changed  cage-mate),  caused significant  change  in  lipofuscin  accumulation  in  the  
hepatocytes  in  comparison  with  the  control  group  (p<0.001). In addition,   application of instability and 
isolation environment produced significant changes in hepatocytes apoptosis (p<0.05). 

Conclusion: Accumulation  of  two  main  markers  of  aging  increased  in  hepatocytes   and was 
accelerated  in  the  groups  with  unstable  social  status. 

 
Keywords: Social justice, Food deprivation, Socioeconomic factors, Lipofuscin, Aging , Rabbits 
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