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Abstract 
 

Background and purpose: Disturbance in the immune system is one of the main causes of 
endometriosis. Previous studies have shown the role of physical activity and antioxidant supplements on 
regulating the expression of genes related to improving the immune system, and reducing inflammation 
and infection. The present study examines the effect of swimming and vitamin E supplementation on the 
expression of NFKβ1 and P65 genes in endometriosis model rats. 

Materials and methods: Thirty female rats were divided into six groups (n=5 per group); 
healthy, endometriosis, without exercise-saline-endometriosis, exercise-saline-endometriosis, without exercise 
supplement-endometriosis, and exercise-supplement-endometriosis. Endometriosis was surgically induced. 
Physical activity included swimming for eight weeks, five sessions/week and 30 minutes/session, and 
supplement was provided by daily gavage of 200 mg of vitamin E/kg for eight weeks. Twenty four hours 
after the last swimming session, the animals were sacrificed and the endometriosis tissue was removed. 
Relative expression levels of NFKB1 and P65 genes were measured using Real-Time PCR. Data were 
analyzed using one-way and two-way ANOVA. 

Results: Induction of endometriosis caused a significant increase in the expression of genes 
studied (P<0.05). Exercise and vitamin E independently caused a significant decrease in the genes 
expression in rats (P<0.05). No synergistic effect was observed regarding the effect of exercise and 
vitamin E on the dependent variables (P>0.05). 

Conclusion: According to this study, swimming and vitamin E supplement can be considered in 

improving endometriosis. 
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بر بیان  E ویتامین و مکمل اثر هشت هفته تمرین شنا
  مدل آندومتریوزهاي در موش P65 و  FKβ1هايژن

  
        1سهیلا حیدرزادي

         2لیدا مرادي
        3پروین فرزانگی

  4بهرام عابدي
  چکیده

ي هامکملاست. نقش فعالیت بدنی و  آندومتریوزاختلال در سیستم ایمنی بدن، از عوامل مهم ابتلا به  و هدف: سابقه
ي مرتبط با بهبود سیستم ایمنی بدن،کاهش التهاب و عفونت، توسط مطالعات پیشین نشان هاژنی بر تنظیم بیان دانیاکسینتآ

 ياهــموش در P65و  NFKβ1ي هــاژنبر بیــان  E پژوهش حاضر به بررسی اثر تمرین شنا و مکمل ویتامین .داده شده است
  .پردازدیم وزیآندومتر مدل

 ســالم،هــاي گــروه مســاوي بــا نــام 6بــه  ســتارینژاد وسر موش صحرایی ماده  30تعداد، این مطالعه در ها:مواد و روش
-و تمــرین آنــدومتریوز-مکمــل -، بدون تمرینآندومتریوز-سالین -تمرین ،آندومتریوز -سالین -بدون تمرین ،آندومتریوز

 ؛با استفاده از جراحــی ایجــاد شــد :دومتریوزآنتقسیم شدند. مداخلات براساس نام گروه اعمال گردید.  آندومتریوز-مکمل
 گــرمیلــیم 200دقیقــه در هــر جلســه؛ مکمــل: گــاواژ روزانــه  30فعالیت بدنی: هشت هفته تمرین شنا، پنج جلسه در هفتــه و 

آخرین جلسه تمرینــی حیوانــات کشــته شــدند و ساعت پس از  24 به مدت هشت هفته. بدن وزن لویک هر به ازاي Eویتامین 
گیــري شــد. انــدازه Real-Time PCRبا اســتفاده از روش  P65و  NFKB1هاي بیان نسبی ژن برداشته شد. وزیومترندآبافت 

  شدند. تحلیلو دوطرفه  طرفهکیي آنالیز ورایانس هاآزمونبا  هاداده
 طوربــه Eمین . تمــرین و ویتــا)>05/0P(هــا شــدبیــان ژن داریمعنالقاي آندومتریوز در حیوانات باعث افزایش  ها:یافته

اثر سینرژیکی در مورد اثر تمرین و  ).>05/0P(ي مدل آندومتریوز شدندهاموشدر  هاژنبیان  داریمعنمستقل باعث کاهش 
  .)<05/0P(بر متغیرهاي وابسته پژوهش حاضر مشاهده نشد Eویتامین 

راهی در جهت بهبــود  عنوانبه ممکن است Eشنا و مکمل ویتامین  براساس پژوهش حاضر، استفاده از تمرین استنتاج:
  آندومتریوز مطرح باشد.

  

  E ،NFKβ1 ،P65 تمرین شنا، ویتامین ،آندومتریوز واژه هاي کلیدي:
  

  مقدمه
اســت کــه  یطیشرا ،)Endometriosis( وزیآندومتر

 گرید يهارحم در مکان یداخل هیبه لا هیشب یدر آن بافت
 .)1،2(دکنــیفــالوپ رشــد مــ يهاها و لولــهمانند تخمدان

  منجر به درد  تواندیجا مهو رشد آندومتر ناب ونیزاسیکلون
  

 E-mail: moradi.lida@gmail.com                           تهران شمال واحداسلامی  آزاد دانشگاه :تهران - لیدا مرادي مولف مسئول:
  ایران تهران، اسلامی، آزاد دانشگاه تهران شمال، واحدی و علوم ورزشی، بدنتیتربگروه  دکتري، دانشجوي .1
  ایران تهران، اسلامی، آزاد دانشگاه تهران شمال، واحدی و علوم ورزشی، بدنتیتربگروه  استادیار، .2
  رانیا ساري، ،یاسلام آزاددانشگاه  ساري،واحد  ،یورزش يولوژیزیف گروه ار،یدانش .3
  ایران تهران، اسلامی، آزاد تهران شمال، دانشگاه واحدی و علوم ورزشی، بدنتیتربوه گر . استاد،4
 10/4/1402 تاریخ تصویب :             27/1/1402 تاریخ ارجاع جهت اصلاحات :            21/1/1402 : تاریخ دریافت  
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در  ینیعلائم بــال ریو سا سمنورهید ،يمزمن لگن، نابارور
ه ـده است کـص شـمشخ .)3(ودـش وزیرـمتدوـآن ارانـمیب

 مــارانیدر ب B (NF-κB) کاپا يافعال شدن فاکتور هسته
 شــرفتیپ میدر تنظــ یاتیــنقــش ح وز،یمبتلا بــه آنــدومتر

 ).1(کنــدیمــ فــایا دهیــچیپ يهاســمیمکان قیاز طر يماریب
NF-κB در  یاتیــاست کــه نقــش ح یسیعامل رونو کی

و  ریــوط بــه بقــا، تکثمربــ ينــدهایفرآ ریو سا یذات یمنیا
 يهانامبه پنج عضو  يدارا NF-κB .)1(دارد یسلول زیتما

RelA (p65) ،RelB ،c-Rel ،NF-κB1 (p105/p50)  و
NF-κB2 (p100/p52) ــ ــدیم ــده  ).4(باش ــان داده ش   نش

ــ ــه ی ــت ک ــ کاس ــمیمورف یپل ــرد س ــوتر عملک  يپروم
)Functional promoter polymorphism ( درNFKB1، 

چنــین هم ).5(دهدیم شیرا افزا وزیدومترآنبه  تیحساس
در  B-کاپـــا يافـــاکتور هســـته p65واحـــد  ریـــز انیـــب

تخمــدان زنــان مبــتلا بــه  ومیندومترآو  کیوتوپیآندومتر
 انجــام فعالیــت رسدیمنظر به). 6(ابدییمافزایش  وزیآندومتر

 وزیآندومتردر درمان  مؤثربدنی و تغذیه مناسب از عوامل 
ایج مطالعات گذشته، تمرینات ورزشی هستند. براساس نت

هــاي التهــابی، داراي نقــش بر ســایتوکینمنظم از طریق اثر 
که ممکن است ) 8،7(محافظتی در برابر عوامل التهابی هستند

 Eویتــامین  .)10،9(را کاهش دهــد وزیآندومتر يماریبعلائم 
و ) 11(محافظتی در برابر عوامل التهابی اســت نقشنیز داراي 

. کنــدیمــدر برابر اســترس اکســیداتیو محافظــت  اهسلولاز 
و ســطوح ) 12(کمبود این ویتامین موجب اختلال در باروري

مناسب آن موجب کاهش استرس اکسیداتیو و درد بیمــاران 
بررســی  هدف از پــژوهش حاضــر). 13(شودیم وزیآندومتر

ــنا و  ــرین ش ــه تم ــت هفت ــاملی هش ــتقل و تع ــرات مس اث
 P65و  NFKβ1ي هــاژنان بر بیــ E سازي ویتامینمکمل

  باشد.یم وزیآندومتر مدل يهاموشبافتی در 
  

  طرح تحقیق و ملاحظات اخلاقی
سر موش صحرایی ماده نژاد ویستار (سن:  30تعداد 

گــرم) از انســتیتو پاســتور  250الــی  220هفته، وزن  8تا 6
تهران خریداري شدند. شرایط محل نگهداري حیوانــات 

ول اخلاقــی مراقبــت و کــار بــا استاندارد بود و تمــام اصــ
چنــین پــژوهش حیوانات آزمایشگاهی رعایــت شــد. هــم

حاضر داراي کد اخلاق از دانشگاه آزاد اســلامی واحــد 
 .باشــدیم IR.IAU.M.REC.1400.034مرودشت به شماره 

ســر  5تصادفی و مســاوي ( صورتبهي صحرایی هاموش
 ز،وینــدومترآ ســالم،گروه با نام هــاي  6در هر گروه) به 

-ســالین-تمــرین  ،وزینــدومترآ-ســالین  -بــدون تمــرین
و  وزینـــدومترآ-مکمـــل -، بـــدون تمـــرینوزینـــدومترآ

تقسیم شدند و مداخلات بــر  وزیندومترآ-مکمل-تمرین
  اساس نام گروه اعمال گردید.

  

  وزیآندومتر نحوه ایجاد مدل
ــاموش ــاگروهي ه ــدومتري ه ــتفاده از  وزیآن ــا اس ب

مین بیهوش شــدند. پــس از ترکیب مناسب زایلزین و کتا
ناحیه لگنــی بــا اســتفاده از تیــغ شــکاف داده  ضدعفونی،

 یرحمــ لوله بافت از یبخش همراه به یتخمدان بافتشد. 
 ســمت یلگنــ یعضــلان وارهیــد) 1 نــواحی: بــهو  برداشته
 یقــدام عضــله هیــناح )3 ،یشکم صفاق هیناح )2 راست،

پیونــد زده  تخمــدان اطــراف یچربــ )4 و یشــکم وارهید
پس از جراحی، حیوانات در قفس بــه مــدت دو  .)14(شد

  هفته جهت بهبودي استراحت کردند.
  

  برنامه تمرینی
 به انجام هشت هفته تمــریني تمرینی هاگروهحیوانات 

 دقیقه در هر جلســه) پرداختنــد. 30شنا (پنج جلسه در هفته و 
 حیوانــات ،برنامه تمرینی شروع از قبللازم به ذکر است که 

و  آب بــا هــاآن ییآشــنا منظوربــه ياقهیدق 20 هپنج جلس
 بــا متــريیســانت 100×50×50( آب اســتخر داخل تمرین در

  .)15(گرفتند قرار )گرادیسانت درجه 30- 32 حرارت درجه
  

  Eمکمل سازي ویتامین 
ي مکمل، روزانه به مــدت هشــت هاگروهي هاموش

 وزن لــویک هــر بــه ازاي Eویتــامین  گرمیلیم 200هفته با 
ویتــامین اســتفاده شــده ســاخت  ).15(گــاواژ شــدند بــدن

  بود. BASFشرکت آلمانی 
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  ي و سنجش بیان ژنبرداربافت
 ساعت پس از آخرین جلسه تمرینی حیوانات قربــانی 24
 زیوزینــدومترآ ینواح به شدهزده  وندیپ يهابافت شدند.

 برداشته شد و با استفاده از نیتروژن مایع منجمد گردید. بیــان
هاي مخصوص (یکتاتجهیز، شماره استفاده از کیت ژن با

)، طبـــق دســـتورالعمل 2551و  4509، 9065کاتـــالوگ: 
ارزیــابی  Real-Time PCRشــرکت ســازنده و بــا روش 

پرایمرهاي اختصاصی اســتفاده شــده در جــدول  ).16(شد
  آورده شده است. 1شماره 

  
آغازگرهاي اختصاصــی اســتفاده شــده در مرحلــه  :1شماره  جدول

Real-Time PCR  
  

  آغازگر برگشت  آغازگر رفت  نام ژن
NFKβ1  CATACGCTGACCCTAGCCTG  TTTCTTCAATCCGGTGGCGA  

P65 CATACGCTGACCCTAGCCTG  TTTCTTCAATCCGGTGGCGA  
GAPDH AAGTTCAACGGCACAGTCAAGG  CATACTCAGCACCAGCATCACC  

  

NFKβ1 و P65 پرایمر اختصاصی و GAPDH .پرایمر غیراختصاصی است  
  

  ي آماريهاشرو
ــا  Real-Time PCRدســت آمــده از ه ي بــهــاداده ب

به بیان نسبی ژن تبدیل شدند.  ΔCT-^2استفاده از فرمول 
ــه  ــادادههم ــراف اســتاندارد  عنوانبــه ه ــانگین و انح می

 آزمــون ازبا استفاده ها دادهتوصیف شدند. توزیع طبیعی 
و  طرفــهکواریــانس ی زیآنالاز . شد آزمون لکیروویشاپ
ــین گروهــی اســتفاده دو طرفــه جهــت بررســی تفــاوت ب
 گرفتــه نظر در >05/0P با برابر يداریمعن سطح ).17(شد
 SPSSافــزار نرم از يآمــار محاســبات انجــام جهــت. شد

  .شد استفاده 24 نسخه
  

  ها و بحثیافته
ـــژوهش حاضـــر  وزینـــدومترالقـــاي آ ـــهدر پ  طورب

ــ ــان داریمعن ــزایش بی ــث اف ــاژني باع ــت  ییه ــده اس ش
)NFKβ  وP65 نقشی کلیدي در تنظیم پاسخ ایمنی ) که

). در پــژوهش حاضــر، 2دارند(جدول شــماره  به عفونت
) و مکمــــل ES=69/0 و P ،84/36=F=001/0تمــــرین (

)008/0=P ،33/9=F 36/0 و=ESــورتبهکــدام  ) هــر  ص

شده اســت. امــا آنــالیز  NFKBمستقل باعث کاهش بیان 
 و P ،26/2=F=15/0(آماري اثر سینرژیکی را نشان نــداد 

12/0=ES( )001/0تمــرین ( ).الــف-1شــماره  نمودار=P ،
14/21=F 56/0 و=ES (مســتقل باعــث کــاهش  صــورتبه

 ي بــرداریمعناثر  Eمکمل سازي ویتامین  شد. P65بیان 
ــــان  ــــت  P65بی . )ES=12/0 و P ،25/2=F=15/0(نداش

 P ،11/3=F=09/0(چنین اثر سینرژیکی مشاهده نشــد هم
 معکوس فعالیــترابطه ). ب- 1شماره نمودار ( )ES=16/0 و

طور گســترده مــورد در گذشــته بــهآنــدومتریوز بــا  بــدنی
 جیحــال، نتــا نیــبــا ا .)9،18-21(مطالعه قرار گرفتــه اســت

هــا از برخــی از آن) 1زیــرا:  بــوده اســت یرقطعــیها غآن
) برخــی 2 )،19،18،9(انداي استفاده کردهمطالعات مشاهده

ــ و وگــای ی،طــب ســوزنهــا از آن ــز یالکتروتراپ جــزو  را نی
 انقبـــاض .)21،20(انـــدآورده حســـاببهي بـــدنی هـــاتیفعال

ها نیوکیباعث آزاد شدن م عضلانی ناشی ازفعالیت بدنی
 هــا،تیلکوســ دیتول فعالیت بدنی ن،یبر ا وهعلا .)22(شودیم

 یکــه همگــ دهــدیمــ شیرا افــزا نیو آدرنــال زولیکورت
فعالیت بدنی منظم  .)23(دارند يحاد قو یاثرات ضدالتهاب

ــر ســایتوکین ــر ب ــق اث ــابی، داراي نقــش ازطری ــاي الته ه
 تواندیمکه  )8،7(محافظتی در برابر عوامل التهابی هستند

 نشــان ).10،9(را کاهش دهد وزیآندومتر يماریب سایز بافت و
گــروه بــا  سهیدر مقا داده شده است که زنان آندومتریوز

 پس از مصرف. دارند يترکم دانیاکسیمصرف آنت کنترل
 ينشــانگرهاقوي توسط زنان آندومتریوز،  دانیاکسیآنت

و  افــتیهــا کــاهش آنی در طــیمح ویداتیاســترس اکســ
 ،E نیتامیو .)24(ی افزایش پیدا کرددانیاکسیآنت ينشانگرها

 ییتوانا ،یمحلول در چرب يقو یعیطب دانیاکسیآنت کی
ــردن مســتق ــاموش ک را دارد و  آزاد يهــاکالیراد میخ

نتایج یــک . کندیعمل م ءغشا کنندهتیتثب کیعنوان به
انجــام شــده اســت نشــان داد  2021مطالعــه کــه در ســال 

 يطور مؤثربه E نیتامیو و C نیتامیو يهامصرف مکمل
 و شــدت یســپارونیو د دهــدیرا کاهش م سمنورهیشدت د

و  یسپارونید سمنوره،ید .)13(بخشدیدرد لگن را بهبود م
نتایج  هستند.آندومتریوز لگن از علائم شناخته شده  درد
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 12مــدت بــه E نیتــامیمکمل وهد مطالعه دیگر نشان می
اثــرات  ینــیگززنــان مبــتلا بــه شکســت لانــه نیهفته در ب

ژن  انیــو ب MDA رینــدومتر، مقــادآبر ضــخامت  يدیمف
LDLR ،IL-1  وTNF-α ي هاتیمحــــــدوداز  .)25(دارد

ي ضخامت و انــدازه بافــت ریگاندازهمطالعه حاضر عدم 
که نیــاز اســت مطالعــات بعــدي در ایــن  باشدیمآندومتر 

  رابطه انجام شود.
  

  
  

  

  
  

ي هــاگروه(ب) در  P65(الــف) و  NFKβبیان ژن  :1شماره نمودار 
  مختلف پژوهش. 

  متعاقب مصرف مکمل نسبت به بدون مکمل.  داریمعن: تفاوت  *
  متعاقب تمرین شنا نسبت به بدون تمرین داریمعن: تفاوت  #

ي ســالم و هــاگروهدر  P65و  NFKβي هــاژنبیان  :2شماره  جدول
  آندومتریوز

 اندازه اثر F  يداریمعنسطح   استانداردمیانگین و انحراف   نام گروه  نام ژن
NFKβ  0/0±03/24  سالم  

  0/0±04/92  *وزیندومترآ 97/0 40/286 001/0
  *وزیندومترآ–سالین 

  
06/89±0/0  

P65  0/0±001/01  سالم 

 0/0±001/40  *وزیندومترآ 88/0 02/45 001/0

  0/0±001/41  *وزیندومترآ–سالین 
  

  نسبت به گروه سالم اردیمعنتفاوت : *
  

با توجــه بــه نتــایج مطالعــه حاضــر کــه تعــدیل بیــان 
NFKB1  وP65  بــافتی را در مــدل آنــدومتریوز متعاقــب

نشــان داد، بــه  Eتمرین شنا و استفاده از مکمــل ویتــامین 
اســتفاده از هــر یــک از مــداخلات (تمــرین  رسدیمنظر 

بــه تنهــایی ممکــن )  E منظم شنا و مکمل سازي ویتامین
راهی در جهت بهبود بیمــاري آنــدومتریوز  عنوانبهاست 

  مطرح باشد.
  

  تضاد منافع
هیچگونه تضاد منافعی در ارتباط با این مقاله وجــود 

   ندارد.
  

  سپاسگزاري
 از را خــود قــدردانی و نهایــت ســپاس پژوهشــگران

 بــا کــه دانشگاه آزاد اسلامی واحد تهران شمال مسئولان
 نمودنــد، یاري پژوهش این انجام را در ما خود مشارکت

  .ندینمایم اعلام
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