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Abstract
Background and Purpose: Endometriosis is an estrogen-dependent inflammatory disease that affects 
5-10% of women of reproductive age. Different cellular pathways are involved in the pathogenesis of en-
dometriosis. One of these pathways is autophagy. Autophagy is a genetically and evolutionarily conserved 
programmed process that degrades long-lived cellular proteins and organelles. The aim of this study was to 
investigate the effect of aerobic exercise and consumption of vitamin B6 and omega-3 on the expression of 
genes related to autophagy caused by endometriosis in female rats.
Materials and Methods: In this experimental study, 40 adult male Wistar rats were about eight weeks old. 
After transferring the rats to the laboratory environment and after two weeks of familiarization with the new 
environment and creating the endometriosis model, randomly and with an equal number of five rat in each 
group, they were divided into the control-healthy, endometriosis, sham, endometriosis+exercise, endome-
triosis+B6, endometriosis+omega-3, endometriosis+exercise groups after creating an endometriosis mod-
el+ B6, endometriosis+exercise+omega-3 were categorized. The duration of training in the water was 30 
minutes daily until the end of the training period. Two weeks after the creation of the model, omega-3 sup-
plement at a dose of 2 ml/kg to the endometriosis+omega-3 and endometriosis+exercise+omega-3 groups 
and vitamin B6 supplement at the rate of 60 kg/mg body weight of the rats to the groups endometriosis+B6 
and endometriosis+exercise+B6 were taken daily in the form of gavage. One-way analysis of variance was 
used to analyze the data. 
Results: The results showed that the expression levels of LC3-1 and LC3-II genes in the endometrio-
sis group were significantly higher than the healthy control group (P<0.0001) and the expression levels 
of LC3-1 and LC3-II genes in the group endometriosis+exercise, endometriosis+omega-3, endometrio-
sis+B6, endometriosis+exercise+B6 and endometriosis+exercise+omega-3 were significantly lower than 
the endometriosis group (P<0.0001). Their values in endometriosis+exercise+B6 and endometriosis+ex-
ercise+omega-3 groups were significantly lower than other groups (P<0.0001). Also, the results showed 
that the expression levels of FOXO3 and LC3-II/I genes in the endometriosis group were significantly 
lower than in the healthy control group (p<0.0001). The expression levels of FOXO3 and LC3-II/I genes 
in endometriosis+exercise, endometriosis+omega-3, endometriosis+B6, endometriosis+exercise+B6 and 
endometriosis+exercise+omega-3 groups were significantly higher than the endometriosis group (P<0.05). 
Their values in endometriosis+exercise+B6 and endometriosis+exercise+omega-3 groups were significant-
ly higher than other groups (P<0.0001). 
Conclusion: In general, the results of the present research indicate that the increased expression of auto-
phagy genes that occurs in endometriosis can be inhibited by regular aerobic exercise such as swimming 
and omega-3 and B6 supplements. Probably, the pathological disorder caused in autophagy by exercising 
and supplementing omega-3 and B6 through the regulatory reduction of the expression of lc3-I, lc3-II 
genes and the increase of the expression of FOXO3 genes and the ratio of lc3-II / lc3-I helps in improving 
endometriosis.
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چکیده
کــه5-10درصــدزنــانرادرســنبــاروریتحت زمینــه و هــدف:اندومتریــوزیــکبیمــاریالتهابــیوابســتهبــهاســتروژناســت
ــد.یکــیازایــنمســیرهااتوفــاژی گونــیدرگیرن گونا ــزبیمــاریاندومتریــوزمســیرهایســلولی تأثیــرقــرارمیدهــد.درپاتوژن
ــا کــهپروتئینهــایســلولیب اســت.اتوفــاژییــکفراینــدبرنامهریزیشــدهازنظــرژنتیکــیوتکاملــیحفاظتشــدهاســت
B6عمــرطولانــیوارگانلهــاراتخریــبمیکنــد.هــدفازپژوهــشحاضــربررســیتأثیــرتمرینــاتهــوازیومصــرفویتامیــن

وامــگا3بــربیــانژنهــایمرتبــطبــااتوفــاژیناشــیازاندومتریــوزدرموشهــایمــادهبــود.
ــاســنحــدودهشــتهفتــه ــژادویســتارب ــغن ــربال ــین ــی،از40ســرمــوشصحرای ــا:درایــنپژوهــشتجرب ــواد و روش ه م
بــامحیــطجدیــدوایجــاد بــهمحیــطآزمایشــگاهوپــسازدوهفتــهآشــنایی اســتفادهشــد.موشهــاپــسازانتقــال
کنترل-ســالم،اندومتریــوز، گروههــای گــروه،بــه اندومتریــوز،بهصــورتتصادفــیوبــهتعــدادمســاویپنــجســرمــوشدرهــر
امــگا3 اندومتریوز+تمریــن+ ،B6+اندومتریوز+تمریــن اندومتریوز+امــگا3، ،B6+اندومتریــوز اندومتریوز+تمریــن، شــم،
جایگزیــنشــدند.مــدتزمــانتمریــندرآب،روزانــه30دقیقــهتــاپایــانمــدتتمریــنبــود.دوهفتــهپــسازایجــاد
گروههــایاندومتریوز+امــگا3واندومتریوز+تمریــن+ ــه ــرمب کیلوگ ــادوز2میلیلیتــردر ــوز،مکمــلامــگا3ب مــدلاندومتری
آندومتریــوز+B6و گروههــای بــه بــدنموشهــایصحرایــی 60kg/mgوزن بــهمیــزان B6 امــگا3ومکمــلویتامیــن
گاواژخورانــدهشــد.بهمنظــورتجزیهوتحلیــلدادههــاازتحلیــل آندومتریوز+تمریــن+B6بهصــورتروزانــهوبــهشــکل

واریانــسیکطرفــهاســتفادهشــد.
کنترل-ســالم گــروه گــروهاندومتریــوزنســبتبــه نتایــج:نتایــجنشــاندادمیــزانبیــانژنهــایLC3-1وLC3-IIدر
اندومتریوز+تمریــن، گروههــای LC3-II و LC3-1 بیــانژنهــای ومقادیــر )P>0/0001( بــود بیشــتر بهطــورمعنــاداری
ــوز ــروهاندومتری گ ــه ــوز+B6،آندومتریوز+تمریــن+B6واندومتریوز+تمرین+امــگا3نســبتب اندومتریوز+امــگا3،آندومتری
گــروهاندومتریوز+تمریــن+B6واندومتریوز+تمرین+امــگا3 کمتــربــود)P>0/0001(.مقادیــرآنهــادر بهطــورمعنــاداری
FOXO3همچنیننتایجنشــاندادمیزانبیــانژنهای.)P>0/0001(کمتربــود گروههــایدیگــربهطــورمعنــادار نســبتبــه
کمتــربــود)P>0/0001(.میــزانبیــان کنترل-ســالمبهطــورمعنــاداری گــروه گــروهاندومتریــوزنســبتبــه وLC3-II/Iدر
گروههــایاندومتریوز+تمریــن،اندومتریوز+امــگا3،آندومتریــوز+B6،آندومتریوز+تمریــن LC3-II/IوFOXO3ژنهــای
گــروهاندومتریــوزبهطــورمعنــاداریبیشــتربــود)P>0/05(.مقادیــرآنهــادر +B6واندومتریوز+تمرین+امــگا3نســبتبــه
گروههــایدیگــربهطــورمعنــاداریبیشــتربــود گــروهاندومتریوز+تمریــن+B6واندومتریوز+تمریــن+امــگا3نیــزنســبتبــه

.)P>0/0001(
کــهدراندومتریوزایجاد کــهافزایشبیــانژنهایاتوفــاژی کلــینتایــجپژوهــشحاضــربیانگــرآناســت نتیجه گیــری:بهطــور
شــده،میتواندبافعالیتورزشــیمنظمهوازیمانندشــناومکملامگا3وB6مهارشــود.شــایداختلالآسیبشــناختی
LC3-کاهــشتنظیمــیبیــانژنهــای ــاانجــامفعالیــتورزشــیومکمــلامــگا3وB6ازطریــق ــاژیب ایجادشــدهدراتوف
باشــد. کمککننــده اندومتریــوز بهبــود در LC3-I/LC3-II نســبت و FOXO ژنهــای بیــان افزایــش و LC3-II I،ی
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مقدمه
اســتروژن بــه وابســته التهابــی بیمــاری یــک اندومتریــوز
ــر ــاروریتحــتتأثی ــانرادرســنب ــه5-10درصــدزن ک اســت
بــه اندومتریــوزمیتــوان ایجــاد علــل از .)1( قــرارمیدهــد
نابــاروری،ســابقهخانوادگــیاندومتریــوز،انســدادراهخــروج
طبیعــیقاعدگــیازبــدن،ســابقهعفونــتلگنــیواختــلال
کــرد)1(.بــراســاسپژوهشهــایانجامگرفتــه رحمــیاشــاره
بــه ابتــلا در هــم ارثــی عوامــل محیطــی، عوامــل افزونبــر
ــد)2،1(.درآسیبشناســی ایــنبیمــارینقــشمهمــیدارن
گونــیدرگیرنــد. گونا بیمــاریاندومتریــوزمســیرهایســلولی
یکــیازایــنمســیرهااتوفــاژیاســت.اتوفــاژییــکفراینــد
تکاملــیحفاظتشــده و ژنتیکــی نظــر از برنامهریزیشــده
کــهپروتئینهــایســلولیبــاعمــرطولانــیواندامکهــا اســت
راتخریــبمیکنــد.درواقــعاتوفــاژیشــاملتشــکیلوزیکــول
احاطــه را ارگانلهــا و سیتوپلاســم کــه اســت دوغشــایی
بنابرایــن ادغــاممیشــود، لیزوزومهــا بــا میکنــدوســپس
ــاژیپاســخی ــبمیکنــد)3(.اتوف ــزوزومراتخری ــوایلی محت
و کرومولکولهاســت ما ســاختن آنابولیکــی فراینــد بــه
انــرژی تأمینکننــده انــرژی، هومئوســتاز حفــظ بهمنظــور
کــه ــد کردهان ــهشــواهدثابــت ــاارائ اســت)4(.دانشــمندانب
بیــنانــواعمــرگســلولی،رابطــهدرونــیوجــوددارد.مــرگ
ــهمــوازاتیکدیگــرعمــل برنامهریزیشــدهســلولیونکــروزب
عوامــل و شــرایط درگیــرمیکننــد. هــم را اتوفــاژی و کــرده
برنامهریزیشــده مــرگ بیــن تعــادل میتواننــد درونــی
کنند.درحالتناتوانیبرایســازگار ســلولیونکروزراتعیین
گرســنگی،مســیراتوفــاژیبــهســمتمــرگ شــدنبــاشــرایط
برنامهریزیشــدهســلولییــانکــروزمــیرود)6،5(.حــدود
ــهازبیــنآنهــا، ک ــد ــاژیراتنظیــممیکنن ــژه،اتوف 30ژنوی
LC3)پروتئیــنزنجیــرهســبک-3مرتبــطبــامیکروتوبــول(
نقــشمهمــیدراتوفــاژیپســتاندارانایفــامیکنــدوبهطــور
گــوزومبــهکارمــیرود معمــولبهعنــواننشــانگرتشــکیلاتوفا
بــه بافــت در مشاهدهشــده گوزومهــای اتوفا تعــداد کــه
گیــک نوبــهخــودمیتوانــدبهعنــوانمقیــاسفعالیــتاتوفا
ــن ــهتمری ک گرفتــهشــود)7(.مشــخصشــدهاســت درنظــر
اتوفــاژیوترویــجتخریــبپروتئینهــای ورزشــیمیتوانــد
گونــی گونا پژوهشهــای .)8( دهــد بهبــود را آســیبدیده
گرفتــه انجــام اتوفــاژی بــر ورزشــی فعالیــت تأثیــر دربــاره
کــههشــت اســت،جــوکاروهمــکاران)2019(نشــاندادنــد
کاهــشمحتــوایپروتئینهــای بــه هفتــهتمریــنورزشــی
در اتوفــاژی مهــار و قلــب بافــت Beclin-1 و FOXO3a

موشهــایمبتــلابــهدیابــتمنجــرمیشــود)9(.همچنیــن
در ورزشــی تمرینــات اثــر )2019( همــکاران و آقاعلینــژاد
LC3مقابلــهبــارشــدتومــورازطریــقتغییــردربیــانژنهــای
وBcl-2درموشهــایمبتــلابــهســرطانرانشــاندادهانــد
کــهانجــامفعالیتهــای )10(.تحقیقــاتنشــاندادهاســت
اندومتریــوز، درمــان مــورد در دســتکم میتوانــد ورزشــی
ایــنهمــه،ســازوکارهایســلولی بــا .)11( باشــد ســودمند
ومولکولــیهنــوزبهخوبــیشــناختهنشــدهاســت.نشــان
عوامــل ورزشــی تمریــن افزونبــر کــه اســت شــده داده
دیگــریماننــداســیدهایچــربچندگانــهغیراشــباعامــگا3
کمربــوطبــه کاهــشنشــانههایدردنــا )O-PuFA(توانایــی
کاهــشانــدازهضایعــه،حفــظتوانایــیبــارداری آندومتریــوز،
کمتریــنتأثیــراتجانبــیرادارد)12(.مصرف دربیمــاروبــروز
تأثیــر دارای بــالا امــگا3 چــرب اســیدهای بــا غذاهایــی
ضدالتهابــیدرعارضههایــیماننــدآترواســکلروزاســت.مهــم
کهاســیدچربامگا3 کهنشــاندادهشــدهاســت ایناســت
گســتردهای میتوانــدبهعنــوانپیشمــادهتشــکیلدامنــه
کنــد)14،13(. ازواســطههایدخیــلدررفــعالتهــابعمــل
کــهانجــامفعالیتهــایورزشــی کردهانــد پژوهشــگرانبیــان
میتوانــد امــگا3 چــرب اســیدهای مصــرف افزایــش نیــز و
کاهــشاحتمــالخطــرآندومتریــوزشــود.بیتحرکــی موجــب
گونــی گونا زمینههــای ایجــاد بــه امــگا3 مکمــل کمبــود و
ورزش میشــود. منجــر التهابــی بیماریهــای توســعه در
بیماریهایــی برابــر در محافظتــی تأثیــرات دارای منظــم
زیــرا میشــوند، التهابــی فرایندهــای شــامل کــه اســت
بــاخــواص افزایــشســطحعمومــیســایتوکاینها موجــب
بــا همچنیــن و میشــود کسایشــی ضدا و ضدالتهابــی
ســالهای در میکنــد. عمــل اســتروژن ســطح کاهــش
و ضدآپوپتــوز ضدالتهابــی، ضدرگزایــی، تأثیــرات اخیــر،
امــگا3درچندیــن ضدتکثیــراســیدهایچــربغیراشــباع
مطالعــهتجربــینشــاندادهشــدهاســت،مطابــقبــاایــن
بســیار درمانــی گزینــه اســت ممکــن امــگا3 مشــاهدات،
اندومتریــوز پاتوفیزیولــوژی مســیرهای بــرای مناســبی
بــرایمشــاهدهتأثیــرات باشــد)12(.آزمایشهــایزیــادی
بــر امــگا3 مکمــل مصــرف و بدنــی فعالیــت از گســترده
بهبــود و پیشــگیری ماننــد انســان بهداشــتی مشــکلات
مزایــای از اســت. گرفتــه انجــام التهابــی بیماریهــای
افزایــشمکمــلامــگا3وفعالیــتبدنــیمیتــوانبــهنقــش
کــرد. کتــوردرفرایندهــایبهبــودیاشــاره کوفا آنهــابهعنــوان
کــهبیمــارانمبتــلابــهاندومتریــوز شــواهدنشــانمیدهــد
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ســایتوکینهای و کسایشــی ا فشــار بالاتــر ســطوح دارای
بهمنظــور پژوهشــگران .)15( پیشالتهابیانــد و التهابــی
کیفیــتزندگــی کاهــشایــنعلائــم،افزایــشرونــدبهبــودو
کیــد تأ مناســب مداخــلات انجــام بــر مطالعــات بیمــاران،
کــهدرترشــحاتومایعــات کــهدیــدهشــده میکننــد،چرا
شــاخصهای ســطح اندومتریــوز بــه مبتــلا افــراد رحمــی
آنزیمهــای ســطح کلــی بهطــور و بالاســت کســاینده ا
کاتــالاز، کسیددســموتاز، سوپرا ماننــد کسایشــی ضدا
غیرآنزیمــی کســایندههای ضدا و کســیداز پرا گلوتاتیــون
مبتــلا زنــان در B و E C،ب ویتامینهــای توریــن، ماننــد
مصــرف تحقیقــات نتایــج براســاس .)16( اســت پایینتــر
ویتامینهــای ماننــد ویتامینهــا غذایــی، مکملهــای
کنتــرلوبــه گــروهBماننــدB6مقــداراســتروژنرادربــدن
بــه ازایــنرو میکننــد، کمــک اندومتریــوز علائــم کاهــش
ــد،بهویــژهB6،بB2،ی کنترلکننــدهســطحاســتروژنمعروفان
B1ازعــودمجــدداندومتریــوزجلوگیــریمیکننــد.اســتفاده
ــر ــهاندومتریــوزمؤث ازمداخــلاتورزشــیدربیمــارانمبتــلاب
اســت.ورزشهــوازیازرایجتریــنروشهــایتمرینــیبــرای
ــاناســت.ویتامینهــای ــاروریوبیماریهــایزن ــودناب بهب
ــاتعدیــلمســیرهایپیامرســانیســلولی،نقــشمهمــی Bب
درپیشــگیریودرمــانســرطاندارنــد.ویتامیــنB6،یــک
اعصــاب تقویتکننــده و ضدالتهابــی،جهشیافتــه عامــل
کــردنژنهــایســرکوبگرتومــور، کــهبــافعــال قــویاســت
کــردنژنهــایضدالتهابــی کــردنرگزایــیوفعــال غیرفعــال
والقــایآپوپتــوزازپیشــرفتجلوگیــریمیکنــد.تومورهــای
در کــه آسیبشــناختی تغییــرات از بســیاری از ســرطانی
پاســخبــهنفــوذســلولهایالتهابــیرخمیدهــد،جلوگیــری
و انجامگرفتــه بررســیهای بــه توجــه بــا .)17( میکننــد
همهگیرشناســیبیمــاریاندومتریــوز،نقــشفعالیــتبدنــیو
B6مصــرفاســیدچــربغیراشــباعبهویــژهامــگا3وویتامیــن
درگیــر موشهــای در اتوفــاژی ژنهــای بیــان میــزان بــر
اندومتریــوزپــسازتمرینــاتهــوازیمنظــمومصــرفامــگا3
کاهــشســطحایــنبیمــارییافــتنشــده وویتامیــنB6در
اســت.بنابرایــندرایــنپژوهــشتأثیــرتمرینــاتهــوازیو
مصــرفویتامیــنB6وامــگا3بــربیــانژنهــایمرتبــطبــا
اتوفــاژیناشــیازاندومتریــوزدرموشهــایمــادهبررســی

شــدهاســت.

روش پژوهش

نــوع از پژوهــش ایــن انجــام روش پژوهــش: نمونه هــای 

تجربــیبــود.نمونــهآمــاریپژوهــشموشهــایصحرایــی
ــه ک ــد ــهبودن ــاســنحــدودهشــتهفت ــژادویســتارب ــادهن م
ازبیــنآنهــا40ســرمــوشخریــداریوپــسازانتقــالبــه
محیــطآزمایشــگاهوآشــناییبــامحیــطجدیــدپــسازدو
بهصــورت موشهــا اندومتریوزیــز، مــدل ایجــاد و هفتــه
کنتــرل- گــروه هشــت بــه مســاوی تعــداد بــه و تصادفــی
،)n=5(آندومتریــوز،شــم،)n=5(آندومتریــوز،)n=5(ســالم
،)n=5( B6+آندومتریــوز ،)n=5( آندومتریوز+تمریــن
،)n=5(B6+آندومتریوز+تمریــن ،)n=5(3آندومتریوز+امــگا
شــدند. دســتهبندی )n=5( امــگا3 آندومتریوز+تمریــن+
انســتیتوی راهنمــای بــا مطابــق حیوانــات نگهــداری
بــا مطالعــه ایــن شــیوهنامههای و ســلامت بینالمللــی
رعایــتاصــولاعلامیــههلســینکیوضوابــطاخــلاقپزشــکی
توســط حاضــر پژوهــش همچنیــن اســت. گرفتــه انجــام
ازآندردانشــگاه ازحیوانــاتواســتفاده کمیتــهمراقبــت
آزاداســلامیواحــدســاریتأییــدشــدهاســت)شــمارهمجــوز

.)IR.IAU.SARI.REC.1399.120 تصویــب:
روش اجــرای پژوهــش:ایــنپژوهــشبــراســاسقوانیــن
گرفــت.از بینالمللــیدرمــوردحیوانــاتآزمایشــگاهیانجــام
کــهانتقــالوجابهجایــیموشهــاموجــبایجــادفشــار آنجــا
وتنــشدرآنهــامیشــود،آنهــابهمنظــورســازگاریبــامحیــط
بــهمــدتیــکهفتــهپــسازانتقــالدرآنمحیــطنگهــداری
کوتاهمــدتشــنا شــدندوبــرایآشــناییبــاآببــهتمرینــات
بــهمــدتیــکهفتــهپرداختنــد.طــییــکهفتــهآشــنایی
هــر کــه انجــاممیدادنــد تمریــن پنــججلســه آزمودنیهــا
کاهــش دفعــهبــهمــدت20دقیقــهبــرایآشــناییبــاآبو
بــه تمرینــی شــرایط بــا ســازگاری و شــنا وارده فشــارهای
تمریــن بــار هــر از پــس آزمودنیهــا تمریــنمیپرداختنــد.
و ازحولــه اســتفاده بــا کامــل کــردن ازخشــک پــس شــنا
ــدهمیشــدند. ــهداخــلقفسهــابازگردان ــژهب خشــککنوی
بــرایایجــادمــدلاندومتریوزیــز،ابتــداموشهــایصحرایــی
زایلازیــن و )50-30 mg/kg( کتامیــن از اســتفاده بــا بالــغ
)3mg/kg-5(بیهــوششــدند.پــسازآن،ناحیــهشــکمی
درطــرفراســتبــابتادیــنتمیــزشــد.ســپسبــااســتفادهاز
تیــغبیســتوریشــکافیدرپوســتناحیــهپهلــودربخــش
لگنــیدادهشــد.پــسازشــکافتنعضلــهشــکمیوناحیــه
صفــاق،ابتــدا،بافــتتخمدانــیبههمــراهبخشــیازبافــت
لولــهرحمــیبرداشــتهشــد.ســپسدرداخــلظــرفاســتریل
)phosphate Buffer solution( BPS میلیلیتــر یــک بــا
قــراردادهشــد.ســپسهــربافــتبــهیــکقطعــهیــکدریــک
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کــهبــرایهــر دریــکمیلیمتــربریــدهشــد.قطعــاتبافتــی
مــوشچهــارقطعــهبــودبــهناحیــهدیــوارهعضلانــیلگنــی
عضلــه ناحیــه شــکمی، صفــاق ناحیــه راســت، ســمت
قدامــیدیــوارهشــکمیوچربــیاطــرافتخمــدانپیونــدزده
شــد.ســپسناحیــهجراحیشــدهبخیــهشــدهوموشهــا
موشهــای .)15( شــدند داده انتقــال مربوطــه قفــس بــه
و 3 امــگا اندومتریوز+تمریــن+ اندومتریوز+تمریــن، گــروه
آندومتریوز+تمریــن+B6پیــشازشــروعپروتــکلاصلــی،بــه
ــهمــدت20دقیقــه ــجروز(هــردفعــهب ــه)پن ــکهفت مــدتی
و شــنا تنــش و فشــار کاهــش و آب بــا آشــنایی بهمنظــور
قــرار آب اســتخر داخــل در تمرینــی، شــرایط بــا ســازگاری
میگرفتنــد.ســپسپنــجروزدرهفتــهتــاپایــاندورهپژوهــش
درجــه بــا ســانتیمتر 100×50×50 ابعــاد بــه آب مخــزن در
حــرارت30-32درجــهســانتیگرادطــیهشــتهفتــهبــهشــنا
میپرداختنــد.مــدتزمــانتمریــندرآب،روزانــه30دقیقــه
تــاپایــانمــدتتمریــنبــود)19،11(.دوهفتــهپــسازایجــاد
کیلوگــرم)400 مــدل،مکمــلامــگا3بــادوز2میلیلیتــردر
گروههــایاندومتریوز+امــگا3 کیلوگــرم()20(بــه میلیگــرمدر
بــه B6 ویتامیــن مکمــل و امــگا3 اندومتریوز+تمریــن+ و
)21( صحرایــی موشهــای بــدن وزن 60 kg/mg میــزان
B6+آندومتریوز+تمریــن و B6+آندومتریــوز گروههــای بــه

گاواژخورانــدهشــد. بهصــورتروزانــهوبــهشــکل
روش هــای آزمایشــگاهی:نمونهگیــریبافتــیموشهــا
جهــتحــذفاثــرحــادتمریــن،پــساز48ســاعتپــساز
گرفــت.بــرایایــنمنظــور آخریــنبرنامــهتمرینــیشــناانجــام
mg/kg(کتامین ابتداحیواناتبااســتفادهازتزریقصفاقی
ســپس و بیهــوش )5-3 mg/kg( زایلازیــن و )50 -30
جراحــیشــدندوپــسازآن،بهمنظــوربررســیومطالعــات
بدینمنظــور شــدند. ارزیابــی پیوندشــده بافتهــای ژنــی
نمونههــایبافتــیبــافرمالیــن10درصــدبهتانــکازتمنتقل
ــرایبررســیبیــانژنهــایمــوردبررســیپژوهــش شــدند.ب
PCRRealTimeگــروهبررســیبافتهــابــاتکنیــک درهــر
گرفــتوســپس گرفــت.ابتــداطراحــیآغازگــرانجــام انجــام
تبدیــل cDNAبــه و اســتخراجشــد بافتهــا از کل RNA
PCRتکثیــرشــدهومیــزان بــهروش cDNAشــد.ســپس
LC3-II FOXO3،ی LC3-II،ب LC3-I/LC3-I،ب ژن بیــان
انجــام آغازگــر طراحــی ابتــدا بدینمنظــور شــد. بررســی
cDNAکلازبافتهــااســتخراجوبــه RNAگرفــتوســپس
شــده تکثیــر PCR روش بــه cDNAســپس شــد. تبدیــل
بــرایتأییــدبیــانژنهــایمــورد RT-qPCRوازتکنیــک

کمــیاســتفادهشــد.بــرایایــنمنظــور بررســیبهصــورت
کلســلولها RNA،کیــازول بــااســتفادهازمحلــول ابتــدا
طبــقشــیوهنامهســیناژناســتخراجشــدوبــرایاطمینــاناز
DNaseIFermentasژنومیــک،درمعــرضDNAآلودگــیبــا
کیفیــتRNAهــایاستخراجشــدهبــا گرفــت.ســپس قــرار
ارزیابــی )DPI-1, Kiagen( اســپکتروفتومتری دســـــتگاه
Oli- آغازگــر از تکرشــتهای cDNA تهیــه بهمنظــور شــد.
نســخهبرداری آنزیــم و godt MWG-Biotech, Germany
معکــوس)شــرکتفرمنتــاز(اســتفادهشــدوطبــقشــیوهنامه
کنشPCRبااســتفادهاز گرفت.هــروا شــرکتســازندهانجــام
SYBERGreenوPCRmastermixAppliedBiosystems
AppliedBiosystems,SequencesDetectionدردســتگاه
طبــق )ABI Step One(ی Systems. Foster City, CA
ــرایهــر گرفــت.40چرخــهب پروتــکلشــرکتســازندهانجــام
گرفتــهشــدودماهــایهــر چرخــهReal-TimePCRدرنظــر
ثانیــه، بــهمــدت20 چرخــهشــامل94درجــهســانتیگراد
58-60درجــهســانتیگرادبــهمــدت30ثانیــهو72درجــه
نمــودار شــدند. تنظیــم ثانیــه 30 مــدت بــه ســانتیگراد
کنشهــایPCRانجــام Meltingبهمنظــوربررســیصحــتوا
گرفــتوبهصــورتاختصاصــیبــرایهــرژنودرهــربــاراز
کنتــرلمنفــیبهمنظــوربررســی کنــشبههمــراهنمــودار وا
کنــشارزیابــیشــد.توالــیآغازگرهــا وجــودآلودگــیدرهــروا
درجــدول1مشــاهدهمیشــود.نســبتبیــانژنهــایمــورد
بررســیدرایــنتحقیــق،بــاروشمقایســهایچرخــهآســتانه
)TheresholdCycle:CT(ارزیابــیشــد.بــااســتفادهازقــرار

دادندادههــادرفرمــولزیــر:
R=2-(∆∆CT)

∆∆CT= (CTtarget-CTrefence)TimeX - (CTtarget - CTrefence)Time0

از اســتفاده بــا ژن هــر اختصاصــی اســتاندارد منحنــی
دســتکمپنــجغلظــتلگاریتمــیبهترتیــبرقیقشــوندهاز
کنتــرلمثبــتهــرژنرســمشــد.میــزانبیــانژنهــدفبــاژن
گــروهســالم مرجــع)GAPDH(نرمالیــزشــدهوبیــانژنهــای

گرفتــهشــد. ــوردرنظــر کالیبرات بهعنــوان

)Etarget)
∆CTtarget

Ratio=
)Ereference(∆CTreference

(∆Ctrefrence=Ctcontrol-Cttreatment and ∆Cttarget=Ctcontrol-Cttreatment)

EمعــرفEfficiencyاســتوبــااســتفاده درفرمــولبــالا
ازرســممنحنــیاســتانداردبــرایژنبهدســتمیآیــد.
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ایــن یافتههــای تجزیهوتحلیــل بــرای آمــاری: تحلیــل 
واریانــس تحلیــل شــاپیروویلک، آزمونهــای از پژوهــش
گــون گونا گروههــای بیــن مقایســه بــرای توکــی و یکطرفــه
نرمافــزار از اســتفاده بــا اســتفادهشــد.تمامــیمحاســبات
P>0/05بــانســخه23ودرســطحمعنــاداریSPPSآمــاری

گرفــت. انجــام

نتایج

بیــن کــه داد نشــان واریانــس تحلیــل آزمــون نتایــج
LC3-1گــونپژوهــشدرســطوحبیــانژن گونا گروههــای
بــه معنــاداری تفــاوت )P=0/002( LC3-II و )P>0/0001(
لحــاظآمــاریوجــوددارد.نتایــجآزمــونتعقیبــینیــزنشــان
گــروه در LC3-II و LC3-1 ژنهــای بیــان میــزان داد
کنترل-ســالمبهطــورمعنــاداری گــروه اندومتریــوزنســبتبــه
بیشــتربــود)P>0/0001(ومقادیــربیــانژنهــایLC3-1و
گروههــایاندومتریوز+تمریــن،اندومتریوز+امــگا3، LC3-II
اندومتریــوز+ و B6+ آندومتریوز+تمریــن ،B6+آندومتریــوز

بهطــور اندومتریــوز گــروه بــه نســبت تمرین+امــگا3
گــروه آنهــادر )P>0/0001(.مقادیــر بــود کمتــر معنــاداری
اندومتریوز+تمرین+امــگا3 و B6 اندومتریوز+تمریــن+
بــود. کمتــر معنــادار بهطــور دیگــر گروههــای بــه نســبت
ســطوح در پژوهــش گــون گونا گروههــای بیــن همچنیــن
بیــانژنهــایFOXO3وLC3-II/Iتفــاوتمعنــاداریبــه
لحــاظآمــاریدیــدهشــد)P>0/0001(.نتایــجآزمــونتعقیبــی
LC3-II/IوFOXO3ــزانبیــانژنهــای ــزنشــاندادمی نی
کنترل-ســالمبهطــور گــروه گــروهاندومتریــوزنســبتبــه در
ژنهــای بیــان میــزان .)P>0/0001( بــود کمتــر معنــاداری
اندومتریوز+تمریــن، گروههــای LC3-II/I و FOXO3
آندومتریوز+تمریــن ،B6+آندومتریــوز اندومتریوز+امــگا3،
گروهاندومتریوز +B6واندومتریوز+تمرین+امگا3نسبتبه
بهطــورمعنــاداریبیشــتربــود)P>0/05(.مقادیــرآنهــادر
گــروهاندومتریوز+تمریــن+B6واندومتریوز+تمرین+امــگا3
گروههــایدیگــربهطــورمعنــاداریبیشــتربــود. نســبتبــه

رضاییوهمکاراناثرتمریناتهوازیبامصرفB6وامگا3براتوفاژی

.GAPDH بر حسب تغییرات mRNA FOXO3 کندگی شکل 1. شاخص های مرکزی و پرا

گروه اندومتریوز کنترل سالم. $: تغییرات معنادار نسبت به  گروه  *: تغییرات معنادار نسبت به 

گرهای مورد استفاده به منظور همسان سازی ژن ها  جدول 1. مشخصات آغاز

ژن
Forward primer

5´-3´

Reverse primer

5´-3´
LC3-IAGCAGCATCCAACCAAAATCCTGTGTCCGTTCACCAACAG
LC3-IITACAGCAGATACGCGACCAGTTCACCAGCAGGAAGAAGGC

FOXO3TTCGCAAGGACCCAAATGATCCAAGCTCCCATTGAACAT
GAPDHCATGAGAAGTATGACAACAGCCTAGTCCTTCCACGATACCAAAGT
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کنترل سالم.  گروه  کندگی mRNA LC3-1 بر حسب تغییرات GAPDH . *: تغییرات معنادار نسبت به   شکل2. شاخص های مرکزی و پرا

گروه اندومتریوز+تمرین+ B6. #: تغییرات معنادار نسبت به  گروه اندومتریوز. &: تغییرات معنادار نسبت به  $: تغییرات معنادار نسبت به 

گروه اندومتریوز+تمرین+امگا3

کنترل سالم.  گروه  کندگی mRNA LC3-II بر حسب تغییرات GAPDH. *: تغییرات معنادار نسبت به  شکل 3. شاخص های مرکزی و پرا

گروه اندومتریوز $: تغییرات معنادار نسبت به 
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رضاییوهمکاراناثرتمریناتهوازیبامصرفB6وامگا3براتوفاژی

کنترل سالم.  گروه  کندگی mRNA LC3-II/I بر حسب تغییرات GAPDH. *: تغییرات معنادار نسبت به  شکل 4. شاخص های مرکزی و پرا

گروه اندومتریوز+تمرین+ B6. #: تغییرات معنادار نسبت به  گروه اندومتریوز. &: تغییرات معنادار نسبت به  $: تغییرات معنادار نسبت به 

گروه اندومتریوز+امگا3. گروه اندومتریوز+تمرین+امگا3. @: تغییرات معنادار نسبت به 

بحث و نتیجه گیری

و هــوازی تمرینــات تأثیــر بررســی هــدف بــا پژوهــش ایــن
ــه ــربیــانژنهــایوابســتهب مصــرفویتامیــنB6وامــگا3ب
انجــام مــاده درموشهــای اندومتریــوز از ناشــی اتوفــاژی
کــهاندومتریــوزموجــبافزایــش گرفــت.نتایــجنشــانداد
ژنهــای بیــان کاهــش و LC3-II و LC3-I ژن بیــان
مقابــل، در میشــود. LC3-I/LC3-II نســبت و FOXO
انجــامفعالیــتورزشــیمنظــمهــوازیماننــدشــناومصــرف
LC3-IIوLC3-Iکاهشبیانژن مکملهایامگا3وB6با
LC3-I/LC3-IIونســبتFOXOوافزایــشبیــانژنهــای
اصلــی مســیر شــد. خواهــد اندومتریــوز بهبــود موجــب
پروتئینهــایدرگیــردرفراینــداتوفــاژیتوســطســازوکارهای
بــه میتــوان کــه میشــود تنظیــم پیچیــدهای تنظیمــی
ــهمــوادمغــذی،عوامــل ــونازجمل گ گونا پیامهــایورودی
کلســیمداخلســلولی،میــزان رشــدی،هورمونهــا،غلظــت
پژوهشهــای .)10( کــرد اشــاره ... و هیپوکســی ،ATP
کــهLC3میتوانــدمــرگســلولی گــوننشــاندادهانــد گونا
یــابقــایآنراافزایــشدهــد،همچنیــنیکــیازعوامــلمؤثــر
کــهبــراســاسشــواهدموجــودمیتوانــد دراتوفــاژیاســت
گــزارششــدهاســت عملکــردآپوپتوتیــکداشــتهباشــد)22(.
کــمشــدنمیــزان کاهــشفعالیــتاتوفاژیــکبهدلیــل کــه
افزایــش و توموروژنــز بــا میتوانــد Beclin-1 و LC3 بیــان
رشــدتومــورهمــراهباشــد.ولــیدرشــرایطآسیبشــناختی
متفــاوتاســت.درشــرایطفشــارسوختوســازی،اتوفــاژی،
را ســلول تومــوری، التهــاب و نکــروز کــردن بــرایمحــدود

کــهاتوفــاژیبهعنــوانســدیدر حمایــتمیکنــد.بهگونــهای
ــرفشــارسوختوســازیعمــلمیکنــد)23(.درتداخــل براب
تنظیمــی مولکولهــای ســلولی، مــرگ مســیرهای بیــن
تنــش شــرایط در اتوفــاژی میکننــد. ایفــا نقــش مهمــی
گرســنگی،ایســکمی/خونرســانیمجــددوعفونــت ماننــد
گــون گونا پاتــوژنفعــالمیشــودودرشــرایطبیماریزایــی
کــه میشــود پذیرفتــه معمــول بهطــور میشــود. ایجــاد
کسایشــی ROS،اتوفــاژیراالقــامیکنــدواتوفــاژیآســیبا
کاهــشمیدهــد)24(.تحقیقــاتاختــلالدرایــنمســیررا را

.)25( گــزارشدادهانــد گــون گونا بیماریهــای در
کنــوندربــارهنقــشاتوفــاژیدرفراینــد رویهمرفتــهتا
مــرگســلولیتوافقــیحاصــلنشــدهوناهمگونــیدرنتایــج
بســیاریازتحقیقــات،بحثبرانگیــزبــودهاســت.شــایدعلــت
آنعملکــرددوگانــهاتوفــاژیباشــد.اتوفــاژیازیــکطــرف
موجــبافزایــشمــدتومیــزانبقــایســلولوازطــرفدیگــر
درمراحــلپیشــرفتهمــرگســلولمیشــود.شــرزشــوالو
کسایشــی، کــهفشــارهایا همــکاران)2007(نشــاندادنــد
وهمچنیــن ناقــص بــاعملکــرد میتوکنــدری فقــرغذایــی،
موجــب میتواننــد اندوپلاســتیک، و رتیکولــوم فشــارهای

القــایاتوفــاژیشــوند)26(.
بــرای فراینــدضــروری اتوفــاژی کــه شــده داده نشــان
فراینــد تنظیــم بنابرایــن بافتهاســت، طبیعــی عملکــرد
روش میتوانــد ورزشــی فعالیتهــای طریــق از اتوفــاژی
.)27( باشــد بیماریزایــی شــرایط در مفیــدی درمانــی
کــهتمرینــاتورزشــیمیتوانــد پژوهشهــانشــاندادهانــد
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در درگیــر پروتئینهــای تنظیــم در مهمــی و اصلــی عامــل
مســیراتوفــاژیباشــدوتنظیــماتوفــاژیازطریــقتمرینــات
ورزشــیمیتوانــدفراینــدیاصلــیومهــمدرســازوکارهای

.)10 ،9( باشــد ومولکولــی ســلولی
کــهتمریــنهــوازیبــاشــدت تحقیقــاتنشــانمیدهــد
کاهــش بــه حفاظتــی ســازوکار ایجــاد بــا میتوانــد پاییــن
بافــت کسایشــیدر التهابــی،فشــارا بیــانســایتوکینهای
رحــم،التهــابسیســتمیکودرنتیجــهبهبــودپاســخهای
ایمنــیمنجــرشــود)28(.درپژوهــشبرنــدتوهمــکاران
)2018(یــکدورهتمریــنورزشــیهشــتهفتهایمتشــکل
ــامــدت60دقیقــهو ازدوچرخهســواریمتوســطومــداومب
گرفــت. دویــدنبــاســرعتبیشــینه،ســهروزدرهفتــهانجــام
گــروه،LC3-Iبیشــتر پــسازانجــامدورهتمرینــیدرهــردو
ــوایپروتئیــنBeclin-1افزایــشیافــت ــودومحت ازپیــشب
)29(.نتایــجپژوهشهــایژانــگوهمــکاراننیــزنشــانداد
از ازنظــرمکانیکــی،عامــلرونویســیهســتهایناشــی کــه
ورزشFOXO3بــهپروموتــرCHCHD4متصــلمیشــودو
ــهمیتوکنــدری ــالp53ب ــد،ازانتق ــانآنراســرکوبمیکن بی
p53ــدودرنتیجــهمحلیســازیهســتهای ــریمیکن جلوگی
FOXO3 و p53 همافزایــی افزایــش میدهــد. افزایــش را
آنهــا شناختهشــده تعامــل میتوانــد ورزش بــا هســتهای
کنــد.بنابرایــننتایــج رادرفعالســازیSirtuin1تســهیل
آن بهوســیله کــه میدهــد نشــان را ســازوکار یــک آنهــا
ورزشمیتوانــددرپیشــگیریازبیماریهــانقــشداشــته
از جلوگیــری بــرای FOXOs دقیــق تنظیــم .)30( باشــد
فعالیــت اســت. ضــروری کاهشــی و بیشازحــد پروتئولیــز
جملــه از گونــی گونا ســازوکارهای بــا میتــوان را FOXO
کــرد. تعدیــل گلیکوزیلاســیون و اســتیله فسفوریلاســیون،
کــهFOXO3بــاهیســتوناســتیل نشــاندادهشــدهاســت
ترانســفرازp300درتعامــلاســتواســتیلشــدنآنموجــب
جابهجایــیوتخریــبســیتوزولیمیشــود.تنظیــمدقیــق
FOXO3ممکــناســتبهعنــوانیــکرویکــرددرمانــیبــرای
مقابلــهبــاتحلیــلدربیماریهــااســتفادهشــود)31(.لونــدل
رونویســی فعالیــت کــه دادنــد نشــان )2019( همــکاران و
FOXOسوختوســازانــرژیوپیامرســانیالتهابــیراتنظیــم
)2015( همــکاران و اســتفانتی تحقیــق در .)32( میکنــد
افــراددههفتــهتمرینــاتاســتقامتییــاتمرینــاتمقاومتــیرا
گذاشــتندوســپسیــکدورهتمریــناســتقامتی پشــتســر
یــاتمرینــاتمقاومتــیانجــامدادنــد.پروتئیــنFOXO3تنهــا
پــسازتمرینــاتاســتقامتیافزایــشیافــت.ایــنپژوهــش

کــهپیامهــایدرونســلولیاستخراجشــده نشــانمیدهــد
توســطتمرینــاتاســتقامتییــاتمرینــاتمقاومتــیبــهتنظیم
بیشازحــدنشــانگرهایمولکولــیUPP،بــاافزایــشبیشــتر
پــسازتمرینــاتاســتقامتیمنجــرمیشــود.بــاایــنهمــه،در
UPPحالــتتمرینکــرده،ســطحبیــاننشــانگرهایمولکولــی
درپــیتمرینــاتاســتقامتیتکمرحلــهایافزایــشمییابــد،
پاســخ تکمرحلــهای مقاومتــی تمرینــات بــه کمتــر ولــی
کــهســازگاریهای ایــنمســئلهنشــانمیدهــد میدهــد.
پــسازتمرینــاتاســتقامتیبیشــتربــهفرایندهــایتخریــب
UPPپروتئیــنوابســتهاندتــاســازگاریهایپــسازتمرینــات
تحقیــق در )2019( همــکاران و مونتگــرو .)33( مقاومتــی
خــودبــهبررســیتأثیــرفعالیــتبدنــیبــراندومتریــوزدرمــوش
صحرایــیپرداختنــد.70مــوشمــادهنــژادویســتاربــههفــت
ــاورزشســبک ــیب ــیتقســیمشــدند:موشهای ــروهدهتای گ
)شــنایــکبــاردرهفتــه(،ورزشمتوســط)شــناســهبــاردر
یــا هفتــه(وورزششــدید)شــناپنــجبــاردرهفتــه(پیــش
ــکل ــنپروت ــوزدرآنهــا.درانتهــایای ــسازایجــاداندومتری پ
گرفتــن تجربــی،پــسازانجــامفعالیــتبدنــیوبــدوندرنظــر
کاهــشانــدازهآســیباندومتریــکبودنــد، تعــدادآن،شــاهد
کاهــش گروههــایدارایفعالیــتمتوســطوشــدید، ودر
کروپــاوهمــکاران)2019(در بیشــتریمشــاهدهشــد)11(.
اندومتریــوز درمانــی روشهــای بررســی بــه خــود تحقیــق
پرداختنــد.ایــنپژوهشــگرانازجملــهروشهــایدرمانــی
درزنــانمبتــلابــهاندومتریــوزرادرمــاندارویــیوجراحــیو
کســایشهانامیدنــد)34(. فعالیــتورزشــیومصــرفضدا
اســیدهای کــه میدهــد نشــان پژوهشهــا طرفــی از
،)o-pufa( کــی خورا امــگا3 غیراشــباع چندگانــه چــرب
اســیدایکوزاپنتاانوئیــک)EPA(واســیددکوزاهگــزاانوئیــک
بــه کمربــوط نشــانههایدردنــا کاهــش توانایــی )DHA(
کاهــشانــدازهضایعــه،حفــظتوانایــیبــارداری اندومتریــوز،
تأثیــرات دارای و دارنــد را دارودرمانــی حیــن در بیمــار در
اســیدهای .)35( هســتند آن بــدون یــا انــدک جانبــی
بــا رقابــت بهواســطه 3 امــگا غیراشــباع چندگانــه چــرب
اســیدهایچــربامــگا6جهــتتولیــدواســطههایلیپیــدی
گلاندینهاو ضدالتهابــی،نقــشمهمــیدرتنظیــمپروســتا
ــوزهســتند،ایفــا ــهازعوامــلمهــماندومتری ک ســایتوکاینها
o-pufa بــالای محتــوای بــا غذاهایــی مصــرف میکننــد.
ــهنشــان ک ــیاســت.مهــمایــناســت دارایتأثیــرضدالتهاب
کــهo-pufaمیتوانــدبهعنــوانپیشمــاده دادهشــدهاســت
گســتردهایازواســطههایدخیــلدررفــع تشــکیلدامنــه
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بــر اندومتریــوز شــیوه یــک در .)36( کنــد عمــل التهــاب،
کاهــشانــدازه رویموشهــااســیدچــربامــگا3موجــب
موضعــی گلاندین پروســتا و ســایتوکاین تولیــد و ضایعــات
Fat-1شــدهاســت.درآندومتریــوزبــااســتفادهازموشهــای
کــهدرآنهــاامــگا6میتوانــدبــهامــگا3تبدیــلشــود،شــمار
گــروهموشهــایFat-1درمقایســه ضایعــاتایجادشــدهدر
اســت شــده کمتــر چشــمگیری بهنحــو کنتــرل، گــروه بــا
ــااســتفادهازاندومتریــوم )12(.درتحقیقــاتآزمایشــگاهیب
گرفتهشــدهاززنــانمبتــلابــهاندومتریــوزنشــاندادهشــده
کهاســیدهایچربامگا3دارایتأثیرســرکوبگرایانه اســت
تحقیــق .)37( اســت آندومتــری ســلول بقــای روی بــر
منســجمیدرمقیــاسبــزرگدرمــوردنــوعرژیــمغذایــیو
گرفتهشده احتمالخطراندومتریوزدرزنانانجامونتیجه
کــهافزایــشمصــرفاســیدهایچــربامــگا3میتوانــد اســت

کاهشاحتمالخطراندومتریوزشود)12(. موجب
همچنیــنیــکمطالعــــهمــــروریدرمــوردارتبــــاطبــــین
اســت داده نشـــان انـــدومتریوز، بیمـــاری و ویتامینهــا
اندومتریــوز بیمـــاری بهبـــود و ویتامینهــا گـــروه بـــین کــه
Bگــروه رابطــهمســتقیمیبرقـــراراســـتوویتـــامینخانــواده
کاهــش و آندومتریــوز ضـــایعه بهبـــود و درد تســکین بــه
عامــل B6 ویتامیــن میشــود. منجــر بیمــاری ایــن علائــم
ضدالتهابــیقــویوضدجهــشوتقویتکننــدهعصــباســت
گــروهBنقــــشمهمــــیدرپیشــــگیریو )38(.ویتامینهــای
ــلولی درمــانآنازطریــقتعدیــلمســیرهایپیامرســانیسـ
کسایشــیدارد،پــس دارد.چــونویتامیــنB6خاصیــتضدا
ازتمرینــــاتورزشــــیســبببازســــازیســــریعســلولهای
بــدن کــه موجــبمیشــود و شــده ورزش از تخریبشــده
کنــدو بتوانــدمــوادمغـــذیحلشــدهدرچربــیراجــذب
کــردنجریــانخــون گشــادیرگهــاشــودوبــهروان موجــب
سوختوســاز حفــظ بــرای B6 ویتامیــن .)39( بینجامــد
طبیعــیوپاســخایمنــی،بهویــژهپاســخایمنــیضدالتهابــی،

ضــروریتلقــیمیشــود.
اســت آن بیانگــر پژوهــشحاضــر نتایــج رویهمرفتــه
کــهدراندومتریــوزایجــاد کــهافزایــشبیــانژنهــایاتوفــاژی
بــافعالیــتورزشــیمنظــمهــوازی شــدهاســت،میتوانــد
ماننــدشــناومکمــلامــگا3وB6مهــارشــود.شــایداختــلال
آسیبشــناختیایجادشــدهدراتوفــاژیبــاانجــامفعالیــت
تنظیمــی کاهــش ازطریــق B6 و امــگا3 ورزشــیومکمــل
ژنهــای بیــان افزایــش و LC3-II LC3-I،ی ژنهــای بیــان
FOXOونســبتLC3-I/LC3-IIدربهبــوداندومتریــوز

باشــد. کمککننــده
تشکر و قدردانی 

ایــنمقالــهبرگرفتــهازرســالهدورهدکتــریفیزیولــوژیورزشــی
کــهمــارادرپیشــبرداهــدافرســاله کســانی اســت.ازتمامــی

کردنــد،سپاســگزاریم. یــاری
حامی/ حامیان مالی

ایــــنمقالــــهبرگرفتــهازرســــالهدکتــــریرشــــتهتربیــــتبدنــــی
کــهدردانشــگاهآزادواحــد گرایــشفیزیولــوژیورزشاســت
ســاریبــــهتصویــــبرســــیدهوبــــدونحمایــــتمالــــیبــــه

انجــــامرســــیدهاســــت.
مشارکت نویسندگان

درایـنپژوهـشنویسـندهاولبهعنـواندانشـجویدکتری،
ــوم ــندهســ ــایاولونویســ ــوانراهنمــ ــندهدومبهعنــ نویســ

بــهعنــواناســتادمشــاورمشــارکتداشــتهاند.
تعارض منافع

هیچگونــهتعــارضمنافــعتوســطنویســندگانبیــاننشــده
اســت.
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