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Article Info ABSTRACT 

Article type: 

Research 

Introduction: Endometriosis is a hormonal-inflammatory disorder associated with 

increased oxidative stress and altered expression of hormonal genes. This study 

aimed to investigate the therapeutic effects of alpha-tocopherol on estrogen receptor 

(ESR) gene expression and superoxide dismutase (SOD) antioxidant enzyme activity 

in the ovarian tissue of an endometriosis model. 

Methods: In this experimental study, 15 adult Wistar rats were divided into three 

groups: healthy control, endometriosis, and endometriosis + alpha-tocopherol. 

Endometriosis was induced via ovarian tissue transplantation. The treatment group 

received daily 200 mg/kg of alpha-tocopherol via gavage starting two weeks after 

model induction. ESR gene expression was measured using Real-Time PCR, and 

SOD antioxidant activity was assessed with a commercial kit. Data were analyzed 

using one-way ANOVA followed by Tukey’s post hoc test. 

Results: ESR gene expression was significantly increased in the endometriosis group 

compared to the healthy control group. Treatment with alpha-tocopherol significantly 

reduced gene expression compared to the endometriosis group (p = 0.026), although 

it did not fully return to the healthy control level. SOD enzymatic activity was 

significantly decreased in the endometriosis group (p≤0.0001), while alpha-

tocopherol administration significantly increased SOD activity compared to the 

endometriosis group (p≤0.0001), although it remained lower than in healthy controls. 
These findings indicate the modulatory and antioxidant effects of alpha-tocopherol 

in the endometriosis model. 

Conclusion: Alpha-tocopherol can partially reduce ESR gene expression and 

enhance SOD antioxidant activity in the ovarian tissue of an endometriosis model, 

demonstrating its protective and modulatory effects on molecular pathways and 

oxidative stress associated with endometriosis. 
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Extended Abstract 
 

Introduction 

Endometriosis is a chronic gynecological disorder characterized by the presence of endometrial-like tissue outside the 
uterine cavity, most commonly in the ovaries, pelvic peritoneum, and other ectopic sites. It affects a significant proportion 
of women of reproductive age and is associated with chronic pelvic pain, dysmenorrhea, dyspareunia, and infertility. The 
pathogenesis of endometriosis is multifactorial, involving hormonal, genetic, immunological, and oxidative stress-related 
mechanisms. Among these, oxidative stress has been identified as a critical contributor to disease progression, as it induces 
cellular damage, disrupts mitochondrial function, and alters the expression of genes involved in proliferation, 
inflammation, and hormonal signaling. Estrogen, the primary female sex hormone, plays a central role in the development 
and maintenance of endometriotic lesions. Its effects are mediated through estrogen receptors (ERs), including ERα and 
ERβ, which regulate the transcription of numerous genes involved in cell proliferation, angiogenesis, and inflammatory 
responses. Dysregulation of ER expression in endometriotic tissue contributes to abnormal tissue growth, enhanced 
inflammatory signaling, and impaired ovarian function. Moreover, oxidative stress and estrogen receptor imbalance 
appear to act synergistically, exacerbating tissue damage and further altering the local hormonal environment. Recent 
research has highlighted the potential therapeutic role of antioxidants in mitigating oxidative stress and modulating 
molecular pathways disrupted in endometriosis. Alpha-tocopherol, the most biologically active form of vitamin E, is a 
potent lipophilic antioxidant capable of scavenging reactive oxygen species (ROS), reducing lipid peroxidation, and 
enhancing the activity of endogenous antioxidant enzymes, such as superoxide dismutase (SOD). In addition to its 
antioxidative properties, alpha-tocopherol has been shown to influence gene expression, modulate inflammatory 
responses, and potentially normalize estrogen receptor signaling in pathological conditions. These characteristics make it 
a promising candidate for the adjuvant management of endometriosis, particularly in protecting ovarian tissue from 
oxidative damage and hormonal dysregulation. Despite these mechanistic insights, limited studies have systematically 
examined the effects of alpha-tocopherol on both estrogen receptor gene expression and antioxidant defense mechanisms 
in ovarian tissue affected by endometriosis. Therefore, this study aimed to investigate the therapeutic effects of alpha-
tocopherol on ESR gene expression and SOD antioxidant activity in the ovarian tissue of a rat model of endometriosis. 
By exploring these molecular endpoints, the study seeks to provide evidence on the potential protective and modulatory 
effects of alpha-tocopherol on oxidative stress and hormonal signaling in endometriosis, which could have important 
implications for future therapeutic strategies targeting ovarian function and disease progression. 
 

Methods 

In this experimental study, 15 adult Wistar rats were divided into three groups: healthy control, endometriosis, and 
endometriosis + alpha-tocopherol. Endometriosis was induced via ovarian tissue transplantation. The treatment group 
received daily 200 mg/kg of alpha-tocopherol via gavage starting two weeks after model induction. ESR gene expression 
was measured using Real-Time PCR, and SOD antioxidant activity was assessed with a commercial kit. Data were 
analyzed using one-way ANOVA followed by Tukey’s post hoc test. 
 

Results 

ESR gene expression was significantly increased in the endometriosis group compared to the healthy control group (p < 
0.0001). Treatment with alpha-tocopherol significantly reduced gene expression compared to the endometriosis group (p 
= 0.026), although it did not fully return to the healthy control level. SOD enzymatic activity was significantly decreased 
in the endometriosis group (p < 0.0001), while alpha-tocopherol administration significantly increased SOD activity 
compared to the endometriosis group (p < 0.0001), although it remained lower than in healthy controls. These findings 
indicate the modulatory and antioxidant effects of alpha-tocopherol in the endometriosis model. 
 

Conclusion 

The findings of this study indicate that alpha-tocopherol exerts a significant modulatory effect on both estrogen receptor 
(ESR) gene expression and the antioxidant defense system in the ovarian tissue of a rat model of endometriosis. 
Specifically, administration of alpha-tocopherol was able to partially reduce the upregulation of ESR observed in 
endometriotic tissue, suggesting a capacity to modulate estrogen-mediated signaling pathways that are commonly 
dysregulated in this disorder. Such modulation may contribute to a reduction in abnormal tissue proliferation and 
inflammation, which are hallmark features of endometriosis. In parallel, alpha-tocopherol significantly enhanced the 
activity of superoxide dismutase (SOD), an essential enzymatic antioxidant, in ovarian tissue subjected to oxidative stress 
induced by endometriosis. The observed increase in SOD activity underscores the compound’s potential to counteract the 
elevated reactive oxygen species (ROS) and oxidative damage characteristic of endometriotic lesions. By improving the 
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oxidative balance within ovarian tissue, alpha-tocopherol may help preserve cellular integrity, support normal ovarian 
function, and mitigate further molecular dysregulation associated with the disease. These results are consistent with the 
dual role of alpha-tocopherol as both an antioxidant and a regulator of gene expression. Its ability to simultaneously 
reduce oxidative stress and modulate key molecular pathways highlights its potential as a therapeutic agent that addresses 
not only the symptomatic but also the underlying molecular pathology of endometriosis. Importantly, although alpha-
tocopherol treatment improved both ESR expression and SOD activity, neither parameter was fully restored to the levels 
observed in healthy control tissue, suggesting that while alpha-tocopherol can significantly mitigate disease-associated 
alterations, complete normalization may require combination therapy or longer intervention periods. Overall, this study 
provides mechanistic evidence supporting the protective and modulatory effects of alpha-tocopherol on ovarian tissue 
affected by endometriosis. The findings emphasize the importance of targeting both hormonal signaling pathways and 
oxidative stress simultaneously in the development of therapeutic strategies. Furthermore, these results may have 
implications for the design of future preclinical and clinical studies aimed at evaluating the potential of alpha-tocopherol, 
alone or in combination with other treatments, to improve reproductive outcomes, reduce disease progression, and 
enhance overall ovarian health in patients with endometriosis. In conclusion, alpha-tocopherol demonstrates considerable 
promise as a protective and regulatory agent in endometriosis, capable of mitigating oxidative stress and partially 
correcting molecular dysregulation, thereby supporting ovarian function and offering a foundation for further translational 
research. 
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  ان یب راتییو تغ  ویداتیاستتترا ا  تت   شیاستتک  ب با اا ا  یالتهاب  -یاختلال هورمون  کی  وزیاندومتر  : مقدمه

  رنتده یژن گ انیت تو وارول بر بآلفتا یاثرات درمتان یمطتالهتب بررستتت  نیهمراه استتتکد هتد  ا  یهورمون یهتاژن

 .بود  وزیدر بااک تخمدان مدل اندومتر  SOD  یدانیا  یآنت  میآن   کیاستروژن و اهال

و  وزیبه سه گروه کنترل سالم، اندومتر سرتاریبالغ نژاد و   ییسرر موش صرارا 1۵  ،یمطالعه تجرب  نیدر ا  روش پژوهش: 

دو هفته پس از    ییشرد. گروه دارو   جادیبافت تخمدان ا وندیبا پ وزیشردند. مدل اندومتر میتوکوفرول تقسر +آلفاوزیاندومتر
-PCR Realاسرررتروژن برا   رنردهیژن گ  انیر کردنرد. ب افرتیر توکوفرول درآلفرا نیترامیو   mg/kg  200مردل، روزانره    جرادیا

Time  یدانیر اکسررر یآنت تیر و فعرال SOD ها با شرررد. داده  یریگاندازه  یتجرار تیر با کANOVA   و آزمون   طرفهکیر
 .شدند لیتال یتوک

نسبت به گروه کنترل سالم   یداریطور معنبه وزیاستروژن در گروه اندومتر رندهیژن گ انینشان داد که ب جینتا ها: یافته

(،  p = 0.026کاهش داد )   وزیژن را نسبت به گروه اندومتر  انیتوکوفرول ب(. درمان با آلفا p≤0001/0بود )  افتهی  شیافزا
  افته یکاهش    ی داریطور معنبه  وزیدر گروه اندومتر   SODیمیآنز  تیفعال  ن،یاگرچه به سطح گروه سالم بازنگشت. همچن

شد   وزینسبت به گروه اندومتر  SODقابل توجه    شیتوکوفرول موجب افزاکه مصرف آلفا  ی(، در حالp≤0001/0بود )
(0001/0≥pبه م ا  دهیگروه سالم نرس  زانی(، هرچند هنوز  تعدنشان   جینتا  نیبود.  اثر  آنت  کنندهل یدهنده   ی دانیاکسی و 

 .باشدی م وزیتوکوفرول در مدل اندومترآلفا

کاهش داده    ی تا حد  وزیاستروژن را در بافت تخمدان مدل اندومتر  رندهیژن گ  انیتوکوفرول قادر است بآلفا   گیری: نتیجه 

فعال نشان  SOD  یدانیاکسی آنت  تیو  بخشد، که  بهبود  حفاظترا  اثر  تعد  یدهنده  مس  بیترک  نیا  کنندهل یو    ی رهایبر 
 .است وزیمرتبط با اندومتر ویداتیو استرس اکس یمولکول
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 مقدمه  

  تواندیالتهاب م من همراه اسک و م   جادیزنان اسک  ب با رشد بااک اندومتر خارج از رحم و ا  عی از اختلالات شا  یک ی  وزیاندومتر

های مولکولی و م یرهای های درمانی، مکانی مرغم پیشراکعلی د(1)شود   یزندگ کیف ی و  اهش   ینابارور ،ی باعث درد لگن

یکی از م یرهای  لیدی در این بیماری،   داندطور  امل شناختب نشدهبیوشیمیایی مرتبط با ایجاد و پیشراک اندومتریوز هنوز بب

اسک،  ب نقش مهمی در تکثیر و بقای   (ESR: Estrogen Receptor)  های استروژندهی استروژن از طریق گیرندهسیگنال

دهد  ب استرا ا  یداتیو  هم مان، شواهد نشان می  د (2)  های اندومتر و اا ایش ح اسیک بااک بب اا تورهای رشد دارد سلول

گونب تولید  سلولبا  بب  آسیب  و  ا  یژن  اهال  آن یمهای  داردد  نقش  اندومتریوز  پیشراک  در  آنتیها  مانند های  ا  یدانی 

ها در برابر آسیب ا  یداتیو بخش مهمی از سی تم دااعی سلول (SOD: Superoxide Dismutase)  سوپرا  ید دی موتاز 

 د(3) تواند موجب آسیب بیشتر بااک و تشدید بیماری شوده تند و  اهش اهالیک آنها می
شوند و نقش  لیدی در  اسک  ب در بااک تخمدان و اندومتر بیان می ESR2 و ESR1 هایشامل ای وارم گیرنده استروژن 

متهدد مرتبط   ی ژن  ی رهایم   یساز موجب اهال  هارندهیگ  نیاستروژن با اتصال بب ا  د(4) تنظیم رشد، تکثیر و تمای  سلولی دارند

بالاتر بااک اندومتر    کی، موجب ح اس ESR1ژهیوبب،  ESR  ان یب  شی اا ا  وز، ید در اندومترشودیو التهاب م   یی زارگ  ،یسلول   ریبا تکث 

   موتاز ی د  دی سوپرا    د(5)   ندیم   دیم من را تشد  ابو الته  وزی اندومتر  هاتیرشد ضا  ندیو ارآ  شود یبب استروژن م  یرحم خارج

آن   ی کی برابر استرا ا     ی دااع   تمی س  ی اصل  یهامیاز  بب ه  دی سوپرا    یهاکالیاسک  ب راد  و یداتیسلول در    دروژنی را 

  د یتول ش یاا ا وز،یدر اندومتر  د(6)  ند یم  ی ریجلوگ ی سلول  یدهای پیو ل  ها نی، پروتئDNAبب  بی  رده و از آس ل یتبد دی پرا  

 ب ی آس   دان،یا  آنتی–دان یعدم تهادل ا    جاد ی باعث ا  SODمانند    ها دانیا   یآنت   کیو  اهش اهال   ژن یاهال ا    یهاگونب

دهنده  اهش استرا با مداخلات درمانی نشان SOD اا ایش اهالیک  د(7)  شودیالتهاب و اختلال در عملکرد تخمدان م  ،یسلول

 د(8) ا  یداتیو و اثر محااظتی داروها بر بااک تخمدان اسک

عنوان بب  یهورمون  ی رهایم     نندهمی و تنظ  ی دانی ا  یآنت  کیبا خاص   یی و دارو  ی ه یطب  بات یاستفاده از تر   ر، یاخ  ی هادر سال

از   یک ی،  E  نیتامی(، شکل اهال وα-Tocopherolتو وارول)آلفا  د(9)  مکمل مورد توجب قرار گراتب اسک  ی درمان  یکردهایرو

گونب  دوسکیچرب  ی هادانیا   یآنت  نیتریقو مهار  بب  قادر  ا    یهااسک  ب  پرا    ژنیاهال  در    دی پیل   ونیداسی و  اهش 

های مرتبط با رشد  ا  یدانی، در تنظیم م یرهای هورمونی و بیان ژناین تر یب علاوه بر نقش آنتی  د (10)  باشد یها م سلول

تواند با  اهش استرا ا  یداتیو و التهاب در بااک تو وارول میاند  ب آلفاسلولی نی  اثرگذار اسکد مطالهات نشان داده  تکثیر   و

تخمدان و اندومتر، از آسیب سلولی جلوگیری  رده و شرایط محیطی را برای عملکرد طبیهی تخمدان بهبود بخشدد بب همین 

هایی مانند اندومتریوز  ب با عدم تهادل هورمونی و عنوان یک عامل درمانی بالقوه در بیماریتو وارول ببدلیل، استفاده از آلفا

 د(11)  اا ایش استرا ا  یداتیو همراه ه تند، مورد توجب محققان قرار گراتب اسک

ح  بیتر   نیا مطالهات  دوز  نترلبب  یوانیدر  خورا صورت  بر    ی ق ی ت ر  ای   یشده  آن  اثرات  و  گراتب  قرار  استفاده  مورد 

 یبرا  ییارهای عنوان مه، ببSOD  یدان یا  یآنت  ک یاستروژن و اهال  رندهیژن گ  ان یمانند ب  ، ییایم ی وشیو ب  یمولکول   یهاشاخص

  انیتو وارول بر باثرات هم مان آلفا  ی بب بررس  ی حال، مطالهات محدود  نیبا ا  د(12) شده اسک ی آن بررس  ی توان درمان  ی ابیارز

 ن، یبنابرا  د(13)  اند پرداختب  وزیاندومتر  ی وانیح  ی هادر بااک تخمدان مدل  SOD  ی دانیا   یآنت  ک یاستروژن و اهال  رنده یژن گ

  و یداتی ا  و    (14)  ی مولکول  یها  میبب درک بهتر مکان  تواندیم   یدیدو شاخص  ل   نیتو وارول بر اآلفا  یاثرات درمان   یبررس

   د(15)  عارضب اراهم  ندموثر و  م یدرمان یهایتوسهب استراتژ یبرا یانبی  مک  رده و زم وزیاندومتر

 



 49                                وزیدر بافت تخمدان مدل اندومتر SOD  یدانیاکسیآنت تیاستروژن و فعال  رندهیژن گ  انیتوکوفرول بر بآلفا یاثرات درمان

 1404  زمستان ،4، شمارة   2، دورة  وین در مدیریت آموزش و علوم سلامنشریه رویکردهای ن 
 

 شناسیروش

  ی وزن  نیانگی با م  یوزن  نیانگی با م  ای¬هفتب  8تا    6   تار ینر بالغ نژاد و  ییسر موش صحرا  15تهداد    ی مطالهب تجرب  ن یدر ا

 گراد، سانتی  درجب  22  ±4/1  یدما   نیانگیبا م  یط یدر مح  واناتیشدندد ح  یداریپاستور خر  توان تی  از  گرم  62/15±85/202

شدندد مطالهب    دارینگب   ربناتیمخصوص از جنس پل  هایساعک در قفس  12:12  یک یتار  ییدرصد و چرخب روشنا  55رطوبک  

با  د اخلاق   اسلام  ونی ی در  م   IR.IAU.SARI.REC.1398.151حاضر  آزاد   بیبب تصو  ی واحد سار  ی د اخلاق دانشگاه 

با توجب بب    واناتیح  یرا مص  یشدندد غذا  مار ی ت  گراک،یقرار م  ار یپلک و آب  ب بب صورت آزاد در اخت  یاز غذا  واناتید حدیرس

م  یهفتگ   شیوزن ازا  10   انیبب  بب  اخت  100هر    یگرم  در  بدن  وزن  داشک  وانیح  اری گرم  ا  ببد  قرار  مدل   جادیمنظور 

در طر  راسک با    ی شکم  بیشدندد پس از آن، ناح  هوشیب  نی لازیو زا  ن یبالغ با استفاده از  تام  هایابتدا رت   ،یوزیاندومتر

داده شدد پس از باز  ردن    یپهلو در بخش لگن  بیدر پوسک ناح  یشکاا  ی  توریب  غ یشدد سپس با استفاده از ت   یتم  نیبتاد

برداشتب شدد سپس در داخل ظر    یاز بااک لولب رحم  یبب همراه بخش  یابتدا، بااک تخمدان  صفاق،  بیو ناح  یعضلب شکم 

  ی شدد قطهات باات  ده یبر  متریلی م  کی در    کیدر   ک ی قطهب   ک ی قرار داده شدد سپس هر بااک بب    PBS  سی یس  کی با    لیاستر

 وارهید  ی عضلب قدام  ب یبب ناح  ، یصفاق شکم  بیسمک راسک، بب ناح   ی لگن  یعضلان  وارهید  ب یقطهب بود بب ناح  4هر موش    ی ب برا

ها بب قفس مربوطب انتقال داده  شدند و موش بیشده بخ یجراح  ب یزده شدندد سپس ناح وندیاطرا  تخمدان پ یو چرب یشکم 

+ وزیاندومترسر(،  5) وزیسر(، اندومتر 5گروه  نترل سالم )  5بب  تصادای  صورت بب هاشدندد پس از القا مدل در هر گروه موش

  ی هفتب( باق  8مطالهب )مدت    انی مدل تا پا  جاد ی دو هفتب بهد از ا  وز، ی نترل اندومتر  گروهد  شدند  می سر( تق   5تو وارول )آلفا

تو وارول دو هفتب بهد از  + مکمل آلفاوز یشدند و گروه  نترل اندومتر  داریهفتب نگب  8ماندند و گروه  نترل سالم بب مدت  

مطالهب بب    انی وزن بدن رت تا پا  kg/mg  200   ان یمکمل بب صورت روزانب و بب شکل گاواژ بب م  ااک ی مدل شروع بب در  جادیا

 شدندد  داریهفتب نگب 8مدت 

  ک یاستفاده شدد اهال  PCR Real Time  کتکنی  با(  تخمدان )  هابااک  یدر هر گروه بررس  ESR  هایژن  انیب  یبررس  یبرا

 ی ریگاندازه  کایمتحده آمر  لالکیساخک  شور ا  گمایس  ی تجار  کی ها با استفاده از  در بااک تخمدان موش   موتاز ی د  د یسوپرا  

از هموژن بااک تخمدان پس  با    هیشدد  پروتئاز، سانتر  یا فات حاو  ارشدن در  و سوپرانانک حاصل   د ی گرد  وژیفی مهار ننده 

صورت واحد  بب  ج یشد و نتا  نییته  کیبر اساا دستورالهمل سازنده     SOD  ک یعنوان نمونب مورد استفاده قرار گراکد اهالبب

بر   SOD  واحد 3/0 باٌی تقر ی باات یهانمونب یبرا ک ی  ک یشدد ح اس انی( بU/gr proteinبااک ) نیگرم پروتئ  یبب ازا یمیآن 

ها با استفاده از  ل نمونب  نیپروتئ   انیداردد م   یدان یا  یآنت  ی هامیآن   کیاهال   یریگ در اندازه  یی بوده و دقک بالا  تریل یلیم

  ی ریگامکان اندازه  ک،ی   نیباشندد استفاده از ا   ب یقابل مقا  جیشدند تا نتا  یساز ها بر اساا آن نرمالو داده  نییروش برداورد ته

 د ندیرا در بااک تخمدان اراهم م  SOD کیاهال   ریو تکرارپذ ق یدق 

  ی هالیاز انجام تحل   شیشدد پ  ارمحاسببیو انحرا  مه  نیانگیو م  یبررس  22ن خب     SPSS  اا ارها ابتدا با استفاده از نرمداده  تمام

  ن یانگیم  ر یمقاد   ب ی مقا  یشدد برا  ی بررس  ن یبا آزمون لو  هاانسیوار   ی و همگن  لکیپرویها با آزمون شانرمال بودن داده  ، یا بی مقا

  ی ب یآزمون تهق   دار،یاستفاده شدد در صورت مشاهده تفاوت مهن   طراب ک ی  انس یوار  ل یو دارو( از تحل   مار ی ب  ، سب گروه )سالم  نیب

 د در نظر گراتب شدp > 05/0برابر با  ها لیتحل ی در تمام  یها بب  ار راکد سطح مهنادارگروه ی زوج  ب یمقا یبرا یتو 

 هایافته

 دارائب شده اسک 1 شکلدر های آندومتریوز نتایج حاصل از درمان در مدل
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 وزیآندومتر هایحاصل از درمان در مدل ج ینتا -1 شکل

 ددهدهای مختلف پژوهش را نشان میمیانگین و انحرا  مهیار متغیرهای پژوهش در گروه 1جدول 
 های مختلف مورد مطالعهمیانگین و اناراف معیار متغیرهای پژوهش  در گروه -1جدول 

 گروه 
 شاخص 

 توکوفرول آلفا +اندومتریوز ز اندومتریو م کنترل سال

ESR  )بیان ژن نسبی( 
 ۹/ 07۴-00۵ 2/ ۶7۸-00۵ 0/ 0001۹۶۸ میانگین

 e۹22 /۵ 00۶-0۸۸ /۶ 00۵-۹۸۵ /۴-00۵ اناراف معیار 

SOD U/gr protein 
۶0/۸1 میانگین  ۵3/30  3۸/۵3  

 ۸37/۴ ۶۹۶/3 2۹۶/۶ اناراف معیار 

 

آن    ج یاستفاده شده اسک  ب نتا  لک یپرویشا  ی ت ینرمال  ی ها از آزمون اختصاصداده  عیبودن توز  ی هیاز طب   نانیبب منظور اطم 

 دبرخودار بودند ی هیطب  عیپژوهش از توز یهانشان داد تمام گروه 2جدول در 
 

 شاپیرویلک متغیرهای پژوهش سطح معناداری آزمون ویژه نرمالیتی  -2جدول 

 ESR SOD گروه 

 ۸۴7/0 7۹۵/0  کنترل سالم

 ۵۴۸/0 7۸2/0 ز اندومتریو

 ۹23/0 1۴1/0 توکوفرول آلفابیمار+ 

)  Fمختلف نشان داد  ب ارزش    های در گروه  ESRژن    انیب  یبرا  انسی وار  لیآزمون تحل  جینتا ( و  87/10محاسبب شده 

مختلف پژوهش اسکد   هایگروه  نیدر ب  ESRژن    انیب  دار یوجود تفاوت مهن  انگری، ب  P >0001/0مهنادار بودن آن در سطح  

(  96/72محاسبب شده )  Fنشان داد  ب ارزش     یمختلف ن  هایگروهدر    SODسطوح    یبرا  انسیوار   لیآزمون تحل  جی نتا  نیهمچن

مختلف پژوهش اسکد  هایگروه  نیدر ب SODسطوح  دار یوجود تفاوت مهن انگری، ب P >0001/0و مهنادار بودن آن در سطح 

  ی داریطور مهن سالم بب-ن بک بب گروه  نترل   وزیژن در گروه اندومتر  ان ینشان داد  ب ب  3جدول  در    ی تو    یب یتهق   لیتحل

 ن، یاسکد همچن   یمربوط بب ژن مورد بررس  یمولکول  ریم   رییتغ  ا ی  شیبر اا ا  یماریاثر ب  انگریامر ب  نیاسک  ب ا  ااتبی  شیاا ا

ژن    انیب   انی، اگرچب م(p =0/0007) ن بک بب گروه سالم مشاهده شد  یداریتفاوت مهن    یتو وارول نآلفا+  وزیدر گروه اندومتر

تو وارول  ب آلفا  دهندینشان م   جینتا  نیا(p=0/0260) بود  ااتبیبدون درمان  اهش    وزیگروه ن بک بب گروه اندومتر  نیدر ا

گروه    انیدرمان هنوز  املاً بب م  گروهژن در    ان ی ند، هرچند  ب سطح ب  لیژن را تهد  انیبر ب  وزیتوان تب اسک اثرات اندومتر

بنابرا اسکد  بازنگشتب  آلفا  ن،یسالم  مدولاسمصر   نقش  ح  یمولکول   ریم    یج ئ  ونیتو وارول  مدل  در  را  هد     ی وانیژن 

 . ندیم فا یا وزیاندومتر

مهنبب  SOD  ی میآن   کیاهال  نیهمچن اندومتر  یداریطور  گروه  گروه  نترل  وزیدر  بب  بود    ااتبیسالم  اهش  -ن بک 

(0001/0≥pب نشان  ،)تو وارول در  اسکد مصر  آلفا وزیاز اندومتر ی در بااک تخمدان ناش  ویداتیاسترا ا    شیدهنده اا ا

(، هرچند  p≤0001/0شد )  وزین بک بب گروه اندومتر  SOD  کی توجب اهال  لقاب  شیتو وارول باعث اا ا+ آلفاوزیگروه اندومتر
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تو وارول  آلفا  یو حفاظت   یدانیا  یاثر آنت  انگری ب  جینتا  نی(د اp≤0001/0 ب سطح آن هنوز  املاً با گروه سالم برابر نشده بود )

 دباشدیم  تخمدانبااک  یهامیآن  کی و بهبود وضه وزیاز اندومتر یناش ویداتی استرا ا   ل یدر تهد
 

 بافت تخمدان موش های مدل اندومتریوز ESR نتایج  آزمون تعقیبی توکی برای میزان بیان ژن -3جدول 

 توکوفرول اندومتریوز+ آلفا اندومتریوز  سالم  کنترل  متغیر 

 ESR ژن
 0/ 0007 >0/ 0001 - سالم  کنترل

 0/ 02۶0 - - اندومتریوز 

 SODسطح 
 >0/ 0001 >0/ 0001 - سالم  کنترل

 >0/ 0001 - - اندومتریوز 

 

 بحث

استروژن در بااک تخمدان    رندهیژن گ  انی در ب  یقابل توجه  رات ییباعث تغ  وزی ب اندومترمطالهب حاضر نشان داد    جینتا

 ر یدهنده اهال شدن م ن بک بب گروه سالم نشان  وزیاستروژن در گروه اندومتر  رندهیگ ان یب  داریمهن   ش ید اا اشودیها مموش

نقش  ل  یهورمون اسک  ب  پ   یدی استروژن  تحقیقات  دارد  وزیاندومتر  اتوژن در  نتایج  با  نتایج  این  )د  و (  Smolarzاسمولارز 

ه تند  ب با    ESR2و     ESR1   ی ها وارمیاستروژن شامل ا  رندهیگ  یهارندهیگ  .هم و و همراستا بود  (7) (2025)همکاران 

 ی هاسلول  ریتکث  کیو منجر بب تقو   نند یهد  را اهال م   یهاژن  ی  یرونو  یده گنالیس  یرهایها، م  اتصال استروژن بب آن

 یرا برا  نبیزم  تواندیم   یمولکول  ری م   نید اهال شدن اشوندیم  یالتهاب باات   دیو تشد   ییزارگ  شیاا ا  ،یاندومتر خارج رحم 

بقا نابارور  یکی اراهم  ند و    وزیاندومتر  هاتی ضا  ی رشد و  باشدد    یاز عوامل مهم  با    یهاااتبیو اختلال عملکرد تخمدان  ما 

  وزیاندومتر  شراکی در پ  یات یح  یمولکول   یهااز شاخص  یکیاستروژن را بب عنوان    رندهیگ  انیدارد  ب ب  یهمخوان  ن یشیمطالهات پ 

ح اا بب   یها ژن  ی بلکب بر سطح مولکول   ند، یم   جادیا  ی باات  راتیینب تنها تغ  وزی ب اندومتر  دهد یاند و نشان م رده  یمهرا 

 د(15)  اثرگذار اسک  یها نهورمون 

سالم بود،  ب   گروهدر گروه اندومتریوز ن بک بب  SODدار اهالیک های  لیدی دیگر این مطالهب،  اهش مهنییکی از یااتب

ا  یدانی اسک  های حیاتی آنتییکی از آن یم SOD داسک  اا ایش قابل توجب استرا ا  یداتیو در بااک تخمداندهنده  نشان

 ند و این آن یم رادیکال سوپرا  ید را بب هیدروژن پرا  ید تبدیل می  د دارد های اهال ا  یژن مهار گونب ب نقش اصلی در  

 اهش    SOD  وقتی اهالیک   دشودخنثی می اتالاز و گلوتاتیون پرا  یداز  های دیگر مانند  هیدروژن پرا  ید حاصل توسط آن یم

ها و لیپیدهای غشایی  ، پروتئینDNA  در سلول تجمع پیدا  رده و باعث آسیب ا  یداتیو بب های اهال ا  یژن گونب  یابد، می

پیشیااتبد  شودمی پژوهش  یااتبهای  با  پژوهش  رو  )(  Clusan)   لوسانهای  همکاران  دارد 2023و  همخوانی   نی ا  د (10)  ( 

التهاب م من بااک و  اهش عملکرد تخمدان شوندد   ، یآپوپتوز سلول  شیاا ا  ،یموجب اختلال در چرخب سلول  توانندیم  هابیآس

با    وزیدر اندومتر  یدانی ا  یآنت  ی هامیآن   کیو  اهش اهال  ژنی اهال ا     یهاگونب  شیاند  ب اا انشان داده  نیشیمطالهات پ 

تواند  بب علاوه، استرا ا  یداتیو می  د (4)همراه اسک    ی و  اهش بارور  ی گذاردر تخمک   تلالاخ  ها، کولی اول  ک یف ی  اهش  

را اهال  ند  ب با پیشراک ضایهات اندومتریوز ارتباط   MAPK و  NF-κB های التهابی و م یرهای رشد سلولی مانندبیان ژن

یک تهامل پیچیده بین دهد  ب اندومتریوز  در این مطالهب نشان می ESR ها با نتایج بیان ژنتر یب این یااتب  دم تقیم دارد

همراه با  اهش دااع  بب عبارت دیگر، اا ایش اهالیک م یر استروژنی  ندداختلال هورمونی و استرا ا  یداتیو ایجاد می

های رشد هورمونی و آسیب هم مان تحک تأثیر محرکهای اندومتر خارج رحمی  شود  ب سلولموجب می  SOD  ا  یدانیآنتی

محیط میکروبی بااک تخمدان را م تهد  تواند  می SOD علاوه بر این،  اهش  دقرار گیرند و رشد ضایهات تشدید شود  ا  یداتیو
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-TNF التهابی مانندعوامل پیش ند، بلکب  ها را تهدید میو این امر نب تنها سلامک اولیکول  التهاب و پرا  یداسیون لیپید  ند

α و IL-6 های دااعی،  دهند  ب استرا ا  یداتیو و  اهش اهالیک آن یماین ارآیندها همگی نشان می ددهد را نی  اا ایش می

توانند هدای مناسب برای مداخلات درمانی  ه تند و می  یک عامل  لیدی و مکمل اختلالات هورمونی در پیشراک اندومتریوز

 د (9)  باشند تو وارولآلفاها و تر یبات طبیهی مانند ا  یدانآنتیمانند 

دار بیان ژن   اهش مهنیدر گروه درمان باعث   تو وارولآلفاباشد  ب مصر   های مهم این مطالهب این میاز دیگر یااتب

دهد  ب این نتایج نشان می  دشد  SODاا ایش قابل توجب اهالیک آن یم  و هم مان    ن بک بب گروه اندومتریوز گیرنده استروژن

 ب هر   ا  یدانی سلول را مدولاسیون  ند، م یر هورمونی استروژن و م یر دااع آنتیتو وارول توان تب بب صورت هم مان  آلفا

تواند بب طور م تقیم رشد ضایهات اندومتریوز را  استروژنی میاین اثر آنتی  ددو م یر در پاتوژن  اندومتریوز نقش اساسی دارند

تقویک دااع نی  بیانگر   SOD اا ایش اهالیکارایندهای التهابی م من بااک تخمدان و اندومتر را تهدیل  ندد  محدود  رده و  

بااک آنتی اا ایش  داسکو  اهش استرا ا  یداتیو    ا  یدانی  اهال ا  یژنگونب،  SOD  با  شوند و تر خنثی میسریع های 

بب پروتئینDNA  آسیب  می،  سلولی  اهش  لیپیدهای  و  می  دیابدها  سلولی،  حفاظک  بر  علاوه  مکانی م   یفیک  تواند  این 

با   دو مانع ایجاد اختلالات متابولیک و التهابی شود  ب در اندومتریوز شایع اسک  ها و عملکرد تخمدان را بهبود بخشداولیکول

اینکب سطح اهالیک ESR وجود  بازنگشتب اسک،   SOD و  بب می ان گروه سالم  بب طور  امل  تغییرات در گروه درمان هنوز 

های یااتب  د(13)  در هر دو م یر هورمونی و ا  یداتیو اسکتو وارول   ننده آلفادهنده اثر محااظتی و تهدیلشده نشانمشاهده

تر یبات    نند  ب این نتایج تأ ید می  د(4)  ( همخوانی دارد2021و همکاران ) (  Arai)   آراییهای پژوهش  رو با یااتبپژوهش پیش

برای  اهش آسیب تخمدان    استراتژی درمانی غیرهورمونی مکملبب عنوان یک  توانند  می تو وارولآلفاا  یدانی مانند  آنتی

ای برای تحقیقات  علاوه بر این، این مطالهب پایب  دناشی از اندومتریوز و تهدیل م یرهای مولکولی مرتبط با بیماری عمل  نند

و سایر  تو وارولمدت در حیوان و بالینی برای بررسی اثرات محااظتی آلفامطالهات طولانیتواند   ند  ب میآینده اراهم می

 د  (11) های  متر تهاجمی و طبیهی منجر شودرا هدایک نماید و بب توسهب درمان ا  یدانی در اندومتریوزتر یبات آنتی

 گیرینتیجه

  ویداتیو هم استرا ا     یهورمون  ری ب هم م   یب یتر    یدرمان  ی کردهایاز آن اسک  ب رو  ی مطالهب حا   نیا  جی نتا  یبب طور  ل

  ها ااتبی   نیداشتب باشندد ا  وزیاز اندومتر  یتخمدان ناش   بیدر  اهش آس  یشتری ب  یاثرات محااظت   توانندیرا هد  قرار دهند م

داراهم  نند وزیاندومتر مارانیدر ب ی دانیا   یو آنت  یرهورمون یغ  یدرمان یهایاتژتوسهب استر یبرا یابیپا توانندیم
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