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قق آرمانهاي بر دوش کشیده و براي تح

والاي تربیت بدنی و پویایی جامعه 
  کنند صادقانه تلاش می

PDF created with pdfFactory Pro trial version www.pdffactory.com

http://www.pdffactory.com


د  

  تشکر و قدردانی 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

PDF created with pdfFactory Pro trial version www.pdffactory.com

http://www.pdffactory.com


ه  

  چکیده

مطالعات قبلی نشان .  در اندام هاي فعال شوداسترس اکسایشی ناشی از ورزش می تواند باعث تحریک آسیب سلولی

عضله اسکلتی در برابر استرس در سلول هایی از قبیل کلیه،کبد و  یک اثر حفاظتی را )MT(متالوتیونئیندادند 

 هفته تمرین 8براي مطالعه اثر . لب کاملا مشخص نیستاکسایشی و آپوپتوزیس اعمال می کند، اما اثر آن بر ق

هر گروه ( گروه 6 سر موش صحرایی به صورت تصادفی به 48 هاي وامانده ساز در قبل و پس از آن، فعالیت و استقامتی

 تا 25 متر در دقیقه و مدت 22 تا 15رونده را با سرعت   پیشبرنامه تمرینیموش ها . تقسیم شدند)  سر موش8شامل 

 متر در 30 تا 20با سرعت فزاینده  را  ساز هاي وامانده فعالیت در هفته و یا  جلسه5 هفته و 8 مدت  دقیقه براي64

 و پراکسیداسیون لیپیدي به ترتیب با استفاده از روش هاي رادیوایمنواسی و MT٢پس از سنجش .  کردنددقیقه اجرا

TBARS  هاي وامانده ساز باعث افزایش معنی دار مقادیر  فعالیتمشخص شد اجرايدر بافت هموژنیزه شده قلب  

MTو   ٢MDAهفته تمرین استقامتی تغییر معنی داري در سطوح استراحتی 8 علاوه، هرچند اجراي به.  شد MT٢ 

 به MDAو  MT٢  گروه تمرینی و همچنین در مقایسه با گروه کنترل ایجاد نکرد، اما باعث کاهش پاسخ MDAو 

قلبی با استرس ناشی از  MT٢مطالعه حاضر براي نخستین بار نشان داد .  وامانده ساز در بار کار برابر شدفعالیت

فعالیت شدید تحریک می شود و سازگاري با تمرینات منظم ورزشی از طریق کاهش استرس اکسایشی می تواند باعث 

 در سلول هاي MT٢با این وجود، مطالعات بیشتري براي بررسی نقش . کاهش آسیب به سلول هاي عضله قلبی شود

  .قلبی نیاز است

   متالوتیونئین، تمرینات ورزشی، استرس اکسایشی، آسیب قلبی، آپوپتوزیس: واژه هاي کلیدي
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  مقدمه .1-1 

هاي قلبی عروقی همه ساله عده زیـادي از مـردم را بـه کـام      دهد بیماري اطلاعات انجمن قلب آمریکا نشان می 

ر علل مرگ و میر مثـل سـرطان، ایـدز، مـرگ و میـر      کشاند که میزان رخداد آن تقریباً با مجموع سای مرگ می 

هـاي قلبـی عروقـی     خوشبختانه، تعداد مرگ و میر ناشی از بیمـاري ). 1-1شکل (کودکان و حوادث برابر است    

رغـم   علـی ). 93(، کاهش یافته است   1960در طی چند دهه گذشته پیوسته نسبت به اوج آن در اواسط دهه              

هـا هنـوز هـم بـه عنـوان علـت        چند دهه گذشته، این بیماري در  قلبی عروقی هاي  کاهش بیماري 

و پیـشگویی  ) 93،42(رود  اي صـنعتی کنـونی بـه شـمار مـی       اصلی مرگ و میر در مردان و زنان دنی        

   ).42( باشد 2020شود بیماري غالب سال  می

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  ).93( علل مرگ و میر در ایالات. 1-1شکل                            

  

بـراي    از سوي محققـان جامعـه پزشـکی و ورزشـی    در دهه هاي اخیر تلاش هاي گسترده اي           

  نـشان مـی دهـد      اطلاعات قابل توجهی وجـود دارد کـه       . کاهش این آمار و ارقام صورت گرفته است       

بهبود سازوکارهاي سازشـی سـاختاري و بیوشـیمیایی           منظم با شدت متوسط از طریق      فعالیت بدنی 
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 ،بـا ایـن وجـود    . )53(یزیولوژیکی و عملکردي برخی انـدام هـا را گـسترش دهـد    می تواند ظرفیت ف  

 با افزایش تولید رادیکال هاي آزاد به وسیله عضلات فعـال             شدید یورزش فعالیت هاي    مشخص شده   

 را در بافت هاي فعال بـه دنبـال   1)آپوپتوزیس(می تواند مرگ برنامه ریزي شده       که   )51(همراه است 

  به دنبـال  ROS(2(نظران این گونه عوارض را با تولید گونه هاي اکسیژنی فعال           صاحب .داشته باشد 

 از جملـه  ROSچندین سازوکار دفاعی براي کـاهش مقـدار     ورزش مرتبط می دانند و در این راستا         

 مطالعـات   . )53(پیـشنهاد شـده اسـت      3)MT( متالوتیونئین  غیرآنزیمی از قبیل    ضداکسایشی عوامل

در . )19،15،11( شرایط استرس اکسایـشی انباشـته مـی شـود     تاثیر تحت MT نشان می دهد که 

 نقـش کلیـدي در   و) 49 (محسوب می شوند عوامل ضد اکسایشی اصلی  از جمله    واقع این پروتئین    

پــاك ســازي و مهــار  ماننــد  ســلول در شــرایط پاتولوژیــک مختلــفوزيتــفعالیـت هــاي  ضــد آپوپ 

 MTات حیوانی نشان می دهد که بیان بیش از حـد            مطالع). 51،  50( بازي می کنند     ROSتشکیل

در مقابل، .  در برابر استرس اکسایشی و آسیب بافتی می شود      مقاومت   باعث   MTو همچنین تزریق    

، 50( منجر به افزایش قابل توجه استرس اکسایشی و آسیب سلولی مـی شـود              MTفقدان و نقصان    

 این متغیر کلیدي در بافت قلبی است و مـی  صدد بررسی این پژوهش در   با توجه به مراتب فوق     ).51

 بـر   هفتـه تمـرین مـنظم بـدنی    8 وامانده ساز در قبل و پـس از   هاي به بررسی اثر فعالیت  کوشد تا   

  .پردازدب بافت قلب موش هاي صحرایی MTسطوح 

  

  پژوهش بیان مساله. 1-2 

مـل مـرگ و میـر در    گزارش انجمن قلب آمریکا نشان می دهد بیماري قلبی عروقی اصلی تـرین عا             

 قلبـی عروقـی بـا اسـترس        حـوداث  مـی دهنـد   مطالعات اخیر نیز نـشان      ). 93(دنیا به شمار می رود    

 بـا مـرگ سـلول هـاي      )ROS(و تجمع گونه هاي اکسیژنی فعـال   )81،29(اکسایشی مرتبط است  

وقـی در  رو، اگرچه سازوکارهاي متعددي در پاتوژنز بیمـاري قلبـی عر         از این  .)12(قلبی همراه است    
                                                

١ - Apoptosis 
٢ - Reactive oxygen species 
٣ - Metallothionein 
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ایجاد این مشکلات وجود دارنـد   ، اما شواهد زیادي دال بر نقش مهم استرس اکسایشی در  هستندگیر

)81،32(.  

تري نـسبت بـه دیگـر       تی اکسیدانت بالقوه، به طور مـوثر       به عنوان یک آن     )MT(       متالوتیونئین  

( ظـت مـی کنـد   افحمدر مقابل آسیب اکسایـشی   از بافت هاي بدن    مواد ضد اکسایشی شناخته شده    

81،32 . (MT                    یک پروتئین غنی از سیستئین با وزن ملکولی پائین است کـه در اکثـر بافـت هـاي 

ی سنگین و    ملکول فیت اتصال به کاتیون فلزي با وزن       ظر  از و )81،53،27،32( پستانداران وجود دارد  

ي یا دفـع گونـه   در پاك ساز این عامل ضد اکسایشی مهم،   )60،55(برخوردار است   رفع سمیت آنها    

و در نتیجه حفاظت از سلول در برابـر اثـرات سـمی     )81،55،53،32(هاي مختلف رادیکال هاي آزاد     

 MT1 داراي چهار ایزوفرم شـامل   به علاوه، ).55،29،15(  بسیار موثر استDNAشدن و آسیب به     

 جـود دارد و  و  در قلـب    به ویژه    به عنوان عامل ضداکسایشی مهم      MT2 ایزوفرم     که است   MT4تا    

 نتـایج مطالعـات قبلـی کـه از طریـق            ).62،20( به هنگام ایجاد استرس اکسایشی انباشته می شـود        

  مختلـف  در بافـت هـاي    MT باعث تحریک سـنتز    )  Zn( یا مکمل گیري روي    تحریک شیمیایی و  

 ب اکسایشی و پـاتوژنز هـاي مختلـف     باعث حفاظت قلب در برابر آسیMTشده اند، نشان دادند که    

  ).82،60،32،12( دوشی م

 مـنظم از طریـق بهبـود     که فعالیـت بـدنی   استاین موضوع به طور گسترده اي پذیرفته شده              

مـی توانـد ظرفیـت فیزیولـوژیکی و عملکـردي انـدام هـاي               سازگاري هاي ساختاري و بیوشیمیایی      

 بدنی حاد مـی  ت هاي فعالیبا این وجود، برخی مطالعات نشان دادند که  . مختلف بدن را بهبود بخشد    

ــه مــرگ برنامــه ریــزي   نــتوان ــاتولوژیکی قابــل توجــه از جمل د یــک پاســخ استرســی و تغییــرات پ

، را نه تنها در عضلات اسکلتی فعال ، بلکه در انـدام هـاي دیگـري از قبیـل کلیـه         1)آپوپتوزیس(شده

ر پژوهـشی تـاثیر   د) 53 (و همکـاران   2مارزنا). 54،53،44،18( ، کبد، مغز و روده تحریک نمایند      قلب

را  لوله هاي کلیوي مـوش هـاي ویـستار نـر     MT هفته تمرین استقامتی بر  8  حاد و  یفعالیت ورزش 

                                                
١ - Apoptosis 
٢ - Marzena 
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 یافـت، در  ی وامانده ساز افزایش قابـل تـوجه  فعالیت هاي   پس از MTبررسی کردند و نشان دادند      

پنکووا  .  باقی ماند   بدون تغییر   کنترل بت به گروه   هفته اي نس   8حالی که مقادیر آن در گروه تمرینی        

نیز در مطالعه اي روي عضله اسـکلتی انـسان اظهـار داشـتند کـه افـزایش تولیـد            ) 51( 1و همکاران 

 و درنتیجـه تـسهیل   MTرادیکال هاي آزاد در طی ورزش ممکن است باعث تحریک افزایش سـطح     

  .  تولید شده در طی ورزش شودROSاثر پاك سازي 

باعث تحریک مرگ سلولی در اندام هاي مختلف در طی وهلـه هـاي               اگرچه سازوکارهایی که            

  از قبیـل یتمرین و پس از آن می شود، به طور کامل مشخص نیست، اما آنها ممکن است بـا عـوامل             

برخـی   محققان زیادي اثر ورزش بر استرس اکسایـشی را در  کنون تا. مرتبط باشنداسترس اکسایشی 

 با این وجود شـواهد حـاکی از آن اسـت کـه     ).75،66،57،27(بررسی کردند  و یا سرم بدن يها بافت

 تغییـرات ضـد   در بافت هـاي مختلـف متفـاوت اسـت و مقـادیر آن در پلاسـما نـشانگر       MT مقادیر

  و 2 هـاي اینترنتــی نــشان مــی دهــد لــی  جــستجو).33،27( بافــت ویــژه اي نیــست اکسایـشی در 

 بافت قلـب مـوش   MTالیت وامانده ساز بر به بررسی اثر تمرینات استقامتی شنا و  فع    ) 44(همکاران

 8 را به دنبال فعالیت وامانده ساز و کـاهش آن را بـه دنبـال        MTهاي صحرایی پرداختند و افزایش      

 اجراي فعالیت هاي وامانده سـاز بـا   با این وجود، اگرچه مشخص شد     . دندهفته تمرین شنا گزارش دا    

، اما تا ایـن لحظـه مطالعـه       ). 54،53،44،18( همراه است کلیه، قلب، کبد، مغز و روده        MTافزایش  

اي که اثر تمرینات منظم هـوازي را بـر پاسـخ فعالیـت وامانـده سـاز در وضـعیت اکسایـشی و ضـد                

از اینرو، عدم دسترسی    . بررسی نماید، یافت نشده است    ) MT و   MDAشامل  ( اکسایشی بافت قلب  

 ـ    به انجام پ مبـین  بـه ویـژه در بافـت قلـب     MT رژوهش هایی در زمینه اثر فعالیـت هـاي ورزشـی ب

از این رو بخـشی از ابهـام هـا و نارسـایی هـاي مـساله        . محدودیت پژوهش هایی در این بخش است      

پژوهش ناشی از عدم بررسی مکفی موضوع و مساله پژوهش است که محقق در بررسی هاي خود بـا               

ت هایی از قبیل قلب می  در باف  از آنجا که ورزش باعث افزایش مصرف اکسیژن       . آن مواجه شده است   

                                                
١ - Penkowa 
٢ - Metallothionein 
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 مـی  ROS ریزش مجدد جریان خون نیز باعث افزایش تولید –از سوي دیگر پدیده ایسکمی      شود و 

ممکـن اسـت یـک عامـل     ) 2(شود و همچنین مشخص شده که ظرفیت ضد اکسایشی پـائین قلـب        

ر مـی رسـد    از اینرو به نظ)29(مسئول براي حساسیت بالاي این اندام در برابر آسیب اکسایشی باشد       

 بـا هـدف     MT درون زایـی      1امکان گسترش راهکارهایی از جمله انجام ورزش براي تنظـیم مثبـت           

دو بر این اساس، پژوهش حاضر به دنبال بررسـی           .هاي قلبی عروقی وجود دارد     پیشگیري از بیماري  

قامتی  هفته تمرین اسـت 8 وامانده ساز در قبل و پس از        فعالیت یک جلسه    که، اول این . موضوع است 

یکـی از رایـج    به عنـوان  MDA  اندازه گیري شده با(  و پراکسیداسیون لیپیدي  MTچه تاثیري بر    

بافت قلب موش هـاي صـحرایی نـر نـژاد ویـستار          ) ترین شاخص هاي مورد مطالعه آسیب اکسایشی      

  و   MTکـه، هـشت هفتـه تمـرین اسـتقامتی چـه تـاثیري بـر سـطوح اسـتراحتی                       دوم این  .دارد؟

، با توجـه بـه اینکـه        دیگر به عبارت    .ن لیپیدي  بافت قلب این گونه هاي حیوانی دارد؟         پراکسیداسیو

مطالعات زیادي نشان دادند اجراي یک جلسه فعالیت بدنی وامانده سـاز باعـث افـزایش قابـل توجـه         

 اساسی این است کـه      پرسش ،)54،53،44،18(استرس اکسایشی در اندام هاي مختلف بدن می شود        

از آن می تواند بـر روابـط متقابـل فعالیـت            فته تمرینات استقامتی و سازگاري حاصل        ه 8آیا اجراي   

   . و استرس اکسایشی اثر بگذارد؟وامانده ساز

  

   پژوهش  و اهمیتضرورت. 1-3

ییـرات   باعـث کـاهش عملکـرد عـضله قلبـی و تغ             2ن ریـزش مجـدد جریـان خـو        –پدیده ایسکمی   

اگر ) . 33(مرگ سلول قلبی می شود       عث نارسایی قلب و   مورفولوژي مضر مرتبط با آن و در نتیجه با        

چه سازوکارهایی که در آن این آسیب رخ می دهد کاملاً مشخص نـشده اسـت، امـا مطالعـات آنتـی       

اکسیدانت نشان می دهد که نقش استرس اکسایشی و افزایش تولید رادیکـال هـاي آزاد بـه عنـوان                

برخی محققان اظهار  داشتند کـه آریتمـی هـاي           ).32(عوامل درگیر در آسیب عضله قلبی مهم است       

                                                
١ - Up-regulation 
٢ - Ischemia-reperfusion 

PDF created with pdfFactory Pro trial version www.pdffactory.com

http://www.pdffactory.com


 7

ــارکتوس   ــی، انف ــی و قلب ــد     قلب ــی از تولی ــدي ناش ــا ح ــی ت ــلول قلب ــرگ س ــا م ــال آزاد  ی رادیک

همچنین ایسکمی قلب باعث سرکوب عملکرد عضله قلبی و تغییرات مورفولوژیک           . )34،33،32(است

ی است و نشان داده شـد کـه   خطرناك در قلب می شود که پیامد آن نارسایی قلب و مرگ سلول قلب       

لذا با توجه . )34،33(انفارکتوس حاد قلبی مهمترین عامل مرگ و میر در انسان ها به شمار می رود                

، هـر گونـه   )33(قلبـی   به تاثیر استرس اکسایشی ناشی از عوامل مختلف در ایجاد انفـارکتوس حـاد          

 برگشت سریع جریان خـون بـه        راهکار درمانی که باعث کاهش استرس اکسایشی شود، می تواند در          

 از وقـوع   جلـوگیري قلب و در نتیجه به حـداقل رسـاندن زمـان انـسداد عـروق کرونـري و سـرانجام         

   .موثر باشدانفارکتوس هاي شدید قلبی 

به علاوه برخی محققان نیز گزارش دادند که استرس اکسایشی باعث مرگ برنامه ریـزي شـده             

 ریزش مجدد جریان خون مرتبط اسـت   –نزدیکی با آسیب ایسکمی     عضله قلبی می شود که به طور        

در برابر عوامـل سـمی محیطـی بـه ویـژه آسـیب        باعث حفاظت MTبا این وجود، از آنجا که    ). 34(

اکسایشی در چند دستگاه بدن از جمله قلب می شود، این احتمـال وجـود دارد کـه باعـث حفاظـت          

رو ، به نظـر   از این) . 92،91( مجدد جریان خون شود  ریزش–قلب در برابر آسیب ناشی از ایسکمی  

 عالیت بدنی که باعث تنظیم مثبت     یا ف  می رسد هر گونه راهکاري از جمله استفاده از مکمل گیري و           

MTدر پیشگیري از پاتوژنزهاي مختلف قلب ایفاء نماید ، می تواند نقشی را شود.  

   1یـسین اروب از قبیـل دگزو    یی که استفاده از داروها     مطالعات نشان دادند   خی، بر از سوي دیگر            

)DOX (  2نیو آدریامایس ) Adr (  –   باعـث   -در درمان برخی سـرطان هـا دارنـد        نقش مهمی    که 

(  عوارض جانبی شدید از قبیل ایجاد وضعیت سمی در قلب و در نتیجه آسیب قلبـی مـی شـوند        بروز

 سـرطانی را    ل ضـد  سلول قلبی توسط این عوام    محققان سازوکار احتمالی اثرات سمیت      ). 55،32،15

از ) . 82،32(مـی دهنـد  به تولید گونه هاي اکسیژنی فعال در طی متابولیسم درون سلولی آن نسبت            

                                                
١ - Doxorubicin  
٢ - Adriamycin 

PDF created with pdfFactory Pro trial version www.pdffactory.com

http://www.pdffactory.com


 8

      1 از طریق تزریـق بیـسموت سـاب نیتـرات    MT  تحریک تولیده است کهنشان داده شد سوي دیگر، 

بـه عـلاوه،    ) . 32 (مـی شـود   قلب    در DOXموش باعث کاهش پراکسیداسیون لیپیدي ناشی از         رد

جیـوه نیـز باعـث     و  3، کبالـت   2، کـادمیوم ) Zn(برخی مطالعات نشان دادند که مکمل گیري روي       

 در عـضله  DOX دي وابـسته بـه   ی ـ لیپکاهش پراکسیداسیون ، و) 81(در قلب MT تحریک بیان 

از  ایجـاد اسـترس اکسایـشی و     در ی ورزش ـ  فعالیت هـاي     لذا با توجه به تاثیر    ). 32(قلبی شده است    

همچنین مهار تـشکیل ایـن    دفع گونه هاي اکسیژنی فعال وو   در پاك سازي     MTسوي دیگر نقش    

ل توجهی در جلـوگیري از برخـی    نقش قاب، به نظر می رسد این شاخص  ) 81،60،55،53،15(عوامل  

 وابـسته بـه   اه ـ طوري که گزارش شد کاهش سـمیت اثـر دارو        به ض مصرف داروهاي ویژه دارد،    عوار

را بررسـی  MT   اگـر چـه برخـی تحقیقـات اثـر ورزش بـر        به علاوه، ).32( قلبی است MTسطح 

 به  هنگام انجـام فعالیـت هـاي وامانـده سـاز و یـک دوره       MT اما به نظر می رسد که پاسخ     ،کردند

توانـد  ، و بررسی این موضوع می تمرینات ورزشی و سازگاري هاي ناشی از آن در قلب  متفاوت باشد           

اطلاعات مفیدي در خصوص تاثیر نوع ورزش و همچنین اثرات احتمالی ورزش بر بـدن بـه ویـژه در                   

  .افراد در معرض خطر حوادث قلبی قرار دهد

 را در پلاسـما مـشخص   MTمحققان مقادیر برخی به علاوه، همانگونه که قبلا نیز اشاره شد،            

  در بافت هاي مختلف متفاوت اسـت و MT است که مقادیرشواهد حاکی از آن ، اما )66(نموده اند  

رو، با توجه اینکـه مـشخص شـده     از این. )33،27(اي نیست  مقادیر آن در پلاسما نشانگر بافت ویژه    

این موضوع احتمالاً مسئول حساسیت بـالاي ایـن         ضد اکسایشی بافت قلب پائین است و       تکه ظرفی 

، لـذا بررسـی تـاثیر رویکردهـاي مختلـف ورزشـی بـر                )29( می باشد    یاندام در برابر آسیب اکسایش    

 به صورت اختصاصی در بافت قلب می تواند در گسترش راهکارهاي پیشگیرانه ورزشـی  MT مقادیر

   .در بیماري هاي قلبی عروقی موثر واقع شود

  

                                                
١ - Bismuth submitrate 
٢ - Cadmium  
٣ - Cobalt 
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  اهداف پژوهش . 1-4

  هدف کلی. 1-4-1

 فعالیت وامانده ساز در قبـل و پـس از    و استقامتی تمرین هفته8اثر هدف کلی این پژوهش بررسی   

  و پراکسیداسیون لیپیدي  بافت قلب موش هاي صحرایی نـر نـژاد ویـستار مـی                   MT  سطوح  بر آن

  .باشد

  

  اهداف ویژه. 1-4-2

سـطوح  بـر    در قبل و پس از آن       وامانده ساز   هاي فعالیت هفته تمرین استقامتی و      8تاثیر   تعیین -1

MTروه تمرینی و کنترل گ بافت قلب موش هاي صحرایی  

سـطوح  بـر   وامانده ساز در قبل و پس از آن         هاي فعالیت هفته تمرین استقامتی و      8تاثیر  تعیین   -2

   گروه تمرینی و کنترلبافت قلب موش هاي صحرایی) MDA(پراکسیداسیون لیپیدي

   

  ي پژوهش فرضیه ها. 1-5

  :  عبارتنداز) Ho( صفر فرض با توجه به عنوان و اهداف پژوهش ، فرضیه هاي تحقیق به صورت

 معنـاداري تـاثیر   و پس از آندر قبل  وامانده ساز     هاي فعالیت هفته تمرین استقامتی و      8 اجراي -1

  .  ندارد گروه تمرینی در مقایسه با گروه کنترل بافت قلب موش هاي صحراییMTسطوح بر 

 معنـاداري تـاثیر  ل و پس از آن وامانده ساز در قب  هاي   فعالیت هفته تمرین استقامتی و      8اجراي   -2

  . ندارد گروه تمرینی در مقایسه با گروه کنترل بافت قلب موش هاي صحراییMDAسطوح بر 

  

   پژوهشمحدودیت هاي . 1-6

گرمـا، عوامـل التهـابی از    کافئین،   سن،  تحت تاثیر از عوامل مختلفی از قبیل  MTبا توجه به اینکه     

، گرسنگی و همچنـین     )IL-6 (6 و اینتر لوکین با زیر رده         )TNF-α(قبیل تومور نکروز دهنده آلفا      
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