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 دهيچک
اند  محققان نشان داده. ران دارديان زنان اي در ميد مزمن است که روند رو به رشي و التهابيکي ژنتيها يماري از ب يکی سرطان پستان:هدفنه و يزم

 بر سطوح ينات استقامتي اثرات تمريلذا هدف از پژوهش حاضر بررس.  از رشد تومور داردي در بازدار يرانه و کمک درمان   يشگيورزش منظم اثر پ   
  .باشد ي حامل سرطان پستان ميها  موشTNF-α يسرم

 ي تداومين استقامتي هفته تمر۸ موش به مدت ۲۰ ابتدا ي شد و پس از آشناسازيداريخر ماده يس ب موش بال۴۰ن منظور يرای ا ب :يروش بررس 
)  سر۱۰( کردهنن ي تمريها ک گروه از موشيپس از آن . ديق گرديها تزر  به همه موشي سرطانيها با شدت متوسط را انجام دادند و سپس سلول

ن ير اين تفسيبا ا.  با شدت متوسط را انجام دادندينات استقامتي روز در هفته تمر۵ هفته، ۶دت م به) سر ۱۰( ن کردهي تمريها ک گروه از موشيو 
 تومـور  و استراحت ) RTE( ورزش تومور ، استراحت )ETR( استراحت تومور ، ورزش )ETE( ورزش تومور  چهار گروه ورزش   يپژوهش دارا 

 از ي خـون يهـا   شـدند و نمونـه  يهـا قربـان   ان موش يدر پا . ده شد ي سنج يتاليجيس د ي با کول  يصورت هفتگ  هحجم تومور ب  . دبو    )RTR( استراحت
  .   شديريگ زا اندازهيالاروش  هب TNF-α يسطوح سرم. ها گرفته و سرم آن جدا شد موش

 کـه  يروه ـبا دو گ) ETE, RTE( کردند ي تومور ورزش مي که پس از القاي در دو گروهTNF-α ين سطوح سرمي بي اختلاف معنادار:ها افتهي
 ي قويهمبستگ. ها مطابقت داشت زان رشد تومور در آن گروهيج با مين نتايوجود داشت و ا) ETR,RTR( کردند يت نم ي تومور فعال  يپس از القا  

 .زان رشد تومور وجود داشتي و مTNF-α ين سطوح سرميب
 ـفعال. گـردد  يمور م و نسبت رشد حجم توي سرمTNF-α كاهش سطوح  عثورزش منظم استقامتي با    :يريگ جهينت  موجـب  يت مـنظم اسـتقامت  ي

 در درمان سرطان پستان وابـسته بـه اسـتروژن    يدي اثرات مفي منظم به عنوان روش کمک درمانيت بدنيشود، لذا فعال ي م ي التهاب يکاهش مارکرها 
  . دارد

  .، فاکتور نکروز تومور آلفا، حجم تومورين استقامتيسرطان پستان، تمر: يدي کلواژگان
  

  مهمقد
   ي سـلامت ي ن عامـل نگـران کننـده      يتـر  سرطان پستان مهم       

  ن نـوع سـرطان در زنـان اسـت     يع تـر يرا شايدر زنان است، ز   
  
  
  

  
 يهـا  ک سوم از کل سـرطان ي در حدود ي غربيو در کشورها 
 ـدر ا . )۱( دهـد  يل م ـ يزنان را تـشک     ـران ني   ز سـرطان پـستان   ي
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شـود و    ي زنان محسوب م   ين مشکلات سلامت  يتر  از مهم  يکي
 ـين ا ز ۱۰باً از هر    يتقر  ـ يران ک نفـر احتمـال ابـتلا بـه آن را     ي

 و کنتـرل  يص، بررسيت تشخين مساله اهميو ا خواهد داشت   
 سـرطان   .)۲و  ۳( دهـد  يران نشان م  ي را در کشور ا    يمارين ب يا

 اســتروژن ی رنــدهيپـستان بــه دو نـوع وابــسته و مـستقل از گ   
 ي رنـده ي وابـسته بـه گ  يهـا  در سـرطان  . شـود  ي م ـ يبند ميتقس

 ـ وابسته بـه هورمـون ن  يها استروژن که به سرطان    ز معروفنـد  ي
. شوند ي م يمي دچار بدخ  ري ش يد کننده و مجار   ي تول يها سلول

 پـستان از نـوع      يهـا   درصد سرطان  ۷۰که  دهند   يآمار نشان م  
ن، بهتـر   يبنـابرا . )۴(رنده استروژن اسـت     يسرطان وابسته به گ   

 ـ آزما يها است در سرطان    يهـا  ز مـدل   کـه معمـولا ا     يشگاهي
سرطان  که ييها شود از سلول   ي موش استفاده م    ژهيو  به يوانيح

 ي رده.  استفاده شـود   کنند، يجاد م ي ا رنده استروژن يوابسته به گ  
 ـ MC4-L2 يسلول  ي رنـده ي وابـسته بـه گ   ي سـلول  ي ک رده ي

  . باشد ياستروژن در موش م
 ـيدرمان سرطان شامل ترک     يمي، ش ـ ي جراح ـ يهـا   از روش  يب

 ـبا ا. باشد ي مي و هورمون درمان   يو درمان ، پرت يدرمان ن حـال  ي
 ـ جديهـا  افته حوزهي توسعه يامروزه در کشورها   د در مـورد  ي

 بـه  ،يکـرد درمـان   ي شکل گرفته است که بـا رو       ينات بدن يتمر
 ـبراساس مطالعات اپ  . کنند ي نگاه م  ينات بدن يتمر ک يولوژيدمي

  و سرطان پستان، شواهد    ينات بدن يقابل ملاحظه در مورد تمر    
 ـ علاوه بـر پ    يت جسمان يفعال وجود دارد که     يمعتبر  ،يريشگي

م ماننـد سـرطان روده،   ي بـدخ يهـا  خطر انواع متفاوت سرطان  
 يياز آنجا. )۵( دهد يه را کاهش ميپستان، پروستات، رحم و ر

 ـ يها بر اثر ب    درصد سرطان  ۲۹تا   ۹که گزارش شده      و  يتحرک
 ـنکه ورزش منظم قابل   يدهند، لذا با توجه به ا      ي رخ م  يچاق ت ي

توان اذعان  ي را دارد مي و چاقيتحرک يمقابله و درمان اثرات ب 
 ـ در پ  يلي ورزش پتانـس   ،نمود  و بهبـود رونـد درمـان        يريشگي

ند يد ورزش بر فرايها و اثرات مف  زميمکان. )۶و  ۷( سرطان دارد 
توانـد بـا     ي م ـ يت بدن ي فعال .ده است يچيار پ يسرطان پستان بس  

شرفت ي ـل خطـر پ   ي در تعد  ي و التهاب  يمني ا يها ل واکنش يتعد

، ي بـدن  ي  کـاهش در تـوده    . باشـد سرطان پستان نقش داشـته      
 و ي جنـــسيهـــا  هورمـــونيکـــاهش در ســـطوح گردشـــ

ن، کاهش  ي و کاهش مقاومت انسول    يالتهاب شي پ يها نيتوکايسا
ستم ي بر سيکين و اثر تحريپونکتيآدش يافزان و يدر سطوح لپت

باشـند کـه در کـاهش        ي م ـ يت بـدن  يد فعال ي از اثرات مف   يمنيا
  . )۸(دارند  شرفت سرطان پستان نقشيپ

نوژنز انسان و   يدهند التهاب مزمن در کارس     يها نشان م   پژوهش
 را يت التهـاب  يوضـع . )۹(  دارد يپاتوژنز سـرطان نقـش مـوثر      

ورد سـنجش قـرار    آن در سرم م    يتوان با سطوح نشانگرها    يم
ــا  . داد ــور آلف ــروز توم ــاکتور نک ــم) TNF-α( ف ــر از مه ن يت
ز، عملکـرد  ي است که در رشد، تمايالتهاب شي پ يها نيتوکايسا

 TNF-α. هــا نقــش دارد  از ســلولياري بــسي  و بقــايســلول
هـا شـامل ماکروفاژهـا،        از سـلول   ي انـواع مختلف ـ   ي  لهيوس ـ هب

 يهـا  هـا، سـلول    تينوس ـيهـا و کرات    بروبلاسـت يهـا، ف   لينوترف
 يهـا  و سـلول   B و   T يها تي، لنفوس )NK( يعي طب ی هکشند
 سـطوح بـالا و   ،ن گـزارش  يچند. )۱۰( شود يد م ي تول يتومور

 در  يمـاران سـرطان   ي خـون ب    را در  TNF-αن  يناهنجار پـروتئ  
 ه و پروستات گزارش کردنديه، پستان، ريانواع سرطان مانند کل

 ـا. )۱۳-۱۱(    کــه سـطوح بــالاتر نــشان دادنـد هـا   ن پــژوهشي
TNF-αدارد و بــا ي وخامــت تومــور همبــستگی  بــا درجــه 

. تـر همـراه اسـت    شتر و طول عمـر کوتـاه  ي بيعوارض سرطان 
 در پـاتوژنز و     TNF-α ن احتمال وجـود دارد کـه      ين، ا يبنابرا

 را بـه    TNF-αها   پژوهش. شرفت سرطان نقش داشته باشد    يپ
 ـ يعنوان پل ارتبـاط     ـ  ي ب   انـد   کـرده ين التهـاب و سـرطان معرف

 يرهايق فعـال نمـودن مـس   ي ـن از طر  يتوکاين سا يا .)۱۴و  ۱۵(
ــرونو -NF-κB (Nuclear Factor Kappa-Light-Chain( يسي

Enhancer Of Activated B Cells و Activator Protein 1 )AP-1( 
. )۱۶(  نقش دارديشگاهي و آزما  ي انسان يها در پاتوژنز سرطان  

ش يا موجـب افـزا   نه تنه ـيسي رونوين فاکتورهاي ا يساز فعال
شود بلکه ماکروفاژها را     يم م ي بدخ يها  سلول يت تهاجم يظرف

  .)۱۷( کند يل ميتبد  توموری پ ارتقا دهندهيبه فنوت
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 مختلف نـشان دادنـد ورزش مـنظم خطـر انـواع         يها  پژوهش
 و موجب کاهش حجم تومـور   )۱۸( دهد يسرطان را کاهش م   

 ـقطور د  آن بهين وجود سازوکارهاي با ا .گردد يم ق مـشخص  ي
) ۲۰۰۴(  و همکــارانينــسکيليز. )۵و ۱۹و ۲۰( نــشده اســت

ــد فعال ــزارش کردن ــگ ــتقامتي ــال،يت اس ــا و ي چگ  ماکروفاژه
 ـ کـه در تول    ي داخل تومـور   يها لينوتروف  يهـا  نيتوکايد سـا  ي

 ـ دارند را بـه و    زا نقش  رگ  ـژه در مراحـل اول ي ه رشـد تومـور   ي
. )۱۹( شـود  يو منجر به کاهش حجم تومور م ـ  دهد يکاهش م 

 ـن) ۲۰۱۱(  و همکـاران   يمورف ز کـاهش حجـم تومـور را در       ي
 ـ هفته فعال ۲۰ که به مدت     ي گروه تجرب  ي سرطان يها موش ت ي

دادنـد را مـشاهده کردنـد و آن را بـه افـت       ي انجام م ياستقامت
اند  ها نشان داده    پژوهش يبرخ. )۵(  نسبت دادند  يعوامل التهاب 

 است و موجب   ي اثرات ضد التهاب   ي منظم دارا  يت ورزش يفعال
  مـاران  ي در افـراد سـالم و ب       ي التهـاب  يکاهش سطوح مارکرهـا   

 ـا. )۲۱( شـود  ي م ـ يکي متـابول  يها يماريمبتلا به ب   ن احتمـال   ي
 از  يق افـت عوامـل التهـاب      يرزش منظم از طر   وجود دارد که و   

 و سرطان   ين التهاب ي ب ي که به عنوان پل ارتباط     TNF-αجمله  
 شده است، در کاهش حجم تومور و کمـک بـه بهبـود        يمعرف

نکـه تـاکنون   يلذا با توجه بـه ا    . درمان سرطان پستان عمل کند    
ــرات تمريپژوهــش ــنظم اســتقامتي اث ــات م ــر ســطوحين    را ب

TNF-α ن طـور   يران مبتلا به سرطان پستان و هم      ماي ب ي سرم
 در  ، قرار نداده است   ي مورد بررس  يشگاهي آزما يها در سرطان 

ــا  ــي ــصد بررس ــژوهش ق ــ آن را دارين پ  ــي ــاط ب ــا ارتب ن يم ت
 قـرار   ي و رشد تومور پستان را مورد بررس       ي التهاب ينشانگرها

  . ميده
 

  يروش بررس
 ـ بوده که بـه صـورت م       ين مطالعه از نوع تجرب    يا       و  يداني
  . دي اجرا گرديشگاهيآزما

 سرطان پستان وابسته به اسـتروژن       يها سلولاز   :کشت سلول 
)MC4-L2( )۲۲(  يهـا   سـلول  .ن پژوهش استفاده شد   يدر ا 

-DMEM/Fط کـشت سـلول      ي در مح  T75فوق در فلاسک    

و شـلمزاري    يمطابق با پژوهش امـان      درصد FBS ۱۰ با   12
    .)۲۳(  کشت داده شدند)۱۳۹۲( همکاران

   هفتـه   ۵ تـا    ۳ يس ـ  موش مـاده بالـب     ۴۰ : پژوهش يها گروه
پـس از   .  شد يداريتو پاستور خر  يستي گرم از ان   ۱۴-۱۵با وزن   
ها بـه   موش از يميط و نوار گردان، در ابتدا ن    ي با مح  يآشناساز

 يم ـي کردنـد و ن ي هفته اجـرا ۸ را به مدت    ينات استقامت يتمر
 بـه  ي سرطانيها سپس سلول.  خود ادامه دادنديگر به زندگ يد

نـات  يهـا تمر   از مـوش يم ـيق شد و از هر گـروه، ن     يها تزر  آن
 خـود   يع ـي طب يگر به زندگ  ي د يمي را اجرا کردند و ن     ياستقامت

 گروه است کـه     ۴ يهش دارا ن پژو ير ا ين تفس يبا ا . ادامه دادند 
ــامل ورزش ــور-شـ ــور-، ورزش)ETE( ورزش-تومـ -تومـ

ــتراحت ــتراحت)ETR( اس ــور-، اس و ) RTE( ورزش-توم
  .باشد يم) RTR( استراحت -تومور-استراحت

ــر ــل تم ــر  :نيپروتک ــرح تم ــل و ط ــدول يپروتک    ۱ن در ج
   نـوارگردان انجــام ي بــر روينــات اسـتقامت يتمر. آمـده اسـت  

 شدن متوسط و    يل و بعد از سرطان    نات قب يشدت تمر . گرفت
ها در نظر گرفتـه      موش vo2max درصد   ۸۰ ي ال ۵۰در حدود   

  .)۲۴( شد
 ـ يون سلول سـرطان  يليک م ي :جاد تومور يا   يهوش ـ ي پـس از ب

 ـي م ۱۰۰( نيلـوز ين و زا  يز مناسب کتـام   وبا د    ن يگـرم کتـام    يل
 يه بالاياح به نير جلديصورت ز ، به)نيلوزيگرم زا يلي م۱۰و 

در . دي ـق گرد ي ماده تزر  ي بالب س  يها ران سمت راست موش   
، تومـور  ي سـرطان يها ق سلولي روز پس از تزر ۱۰-۱۵حدود  
 ـ. ق شده قابل لمس بوديه تزر يدر ناح   مطمـئن  ين، بـرا يهمچن

   از چنـد نمونـه از      يصـورت تـصادف    شدن از نـوع تومـور بـه       
ج يتـا  صورت گرفت کـه ن     ييايميستوشيمنوهيها آزمون ا   موش

    از نـوع وابـسته بـه اسـتروژن را اثبـات            يوجود تومور سرطان  
  . کردند
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  ي سرطانيها  نوار گردان گروهي بر روين ورزشيپروتکل تمر: ١ جدول
  )روز در هفته(تکرار   )قهيدق( زمان  )قهيمتر بر دق( سرعت  ها گروه  نيدوره تمر

  ٥  ٢٠  ١٠- ٦  يدو گروه ورزش  يمرحله آشنا ساز
           شدنيقبل از سرطان

  ٥  ٣٠  ١٤ ETE,  ETR   اولي دو هفته
  ٥  ٣٥  ١٦ ETE,  ETR   دومي دو هفته
  ٥  ٣٥  ١٨ ETE,  ETR   سومي دو هفته
  ٥  ETE,  ETR ۲۰  ۴۰   چهارمي دو هفته

     شدنيپس از سرطان
  ٥  ٢٥  ١٤ ETE, RTE   اولي  دو هفته
  ٥  ٣٠  ١٦ ETE, RTE   دوم ي  دو هفته
  ٥  ٣٠  ETE, RTE ۱۸   سومي دو هفته

  

ش تومور، حجم تومور    يدايپس از پ   : حجم تومور  يريگ اندازه
 يري ـگ  انـدازه يتـال يجيس دي با استفاده از کول  يتگفصورت ه  هب

  اسـتفاده شـد    حجم تومـور ي  محاسبه يبرازير  از فرمول   . شد
)] [V=π/6 (w×L2 )ــ در ا.)٢٥ ــول ي ــرض ) W(ن فرم ع

 روز يسپس عدد محاسـبات   . باشد يطول تومور م  ) L(تومور و   
 ي حجم تومور بـرا    ييزان نها يم بر روز اول شد تا م      يآخر تقس 

 ـ    يات بعد يعمل  ـروش الا . دي ـدسـت آ   ه در هر موش ب  ٤٨ :زاي
.  شـدند يها قربـان  ن موشي تمري ن جلسهيساعت پس از آخر  

 موش گرفته شد و بلافاصله      ما از قلب  ي مستق ي خون يها نمونه
 يدماو  ٢٠٠٠وژ در دور يفيسرم آن با استفاده از دستگاه سانتر 

 ـو در تقه جدا شـد  ي دق٥مدت  و بهگراد  انتي سی  درجه ٤ وب ي
گـراد    ي سـانتي    درجـه  -٧٠ ي دمـا  ختـه شـد و در     يجداگانه ر 

ر مورد سـنجش   يت متغ ين کم يي و تع  يريگ اندازه.  شد ينگهدار
 ـبـا روش آزما   ـ الايشگاهي ت يــزا بـر اسـاس دسـتورالعمل ک   ي

 ـ از ک  TNF-α يري ـگ  اندازه يبرا. صورت گرفت   يزاي ـت الا ي
  .  اسـتفاده شـد    Ab108910 با کـد     Abcamساخت شرکت   

  يفي توصي آمار يها از روش  :روش تجزيه وتحليل اطلاعات   

هـا اسـتفاده شـد و     ار دادهين و انحراف مع   يانگي گزارش م  يبرا
طـور   ني و هم ـ  TNF-α بـر    رات ورزش ي تـاث  يمنظور بررس  به

ــه ترتيهــا حجــم تومــور در گــروه ــ مــورد پــژوهش ب ب از ي
 ـ-کروسکال ي آماريها آزمون  One Way ANOVA و سي وال

ها اسـتفاده   ن گروهي ب ن تفاوتيي تعي برا يو آزمون تعقيبي توک   
 ي بررس ـ يرسـون بـرا   ي پ يب همبـستگ  ين از ضـر   يهمچن. شد

 ـ   ـو م  TNF-αن  يارتباط ب از . ده شـد  زان رشـد تومـور اسـتفا      ي
  . ها استفاده شد ل دادهيه و تحليجهت تجز  SPSS16افزار نرم
  
  ها افتهي

  ت مــنظم يــدهنــد کــه فعال ي پــژوهش نــشان مــيهــا داده     
 ـ يتوکاي موجـب کـاهش سـطوح سـا        ياستقامت  يش التهـاب  ين پ

TNF-α د شـو  ي ملاحظه م۲طور که در جدول  همان. شود ي م
ت يز ورزش فعال که پس ا   ييها  سرم در گروه   TNF-αسطوح  

 ـ. افتـه اسـت   يدادند کـاهش     ي انجام م  يمنظم استقامت  ن يهمچن
 يهـا  ار حجـم تومـور در گـروه       ين و انحراف مع   يانگير م يمقاد

  .مختلف آمده است
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   پژوهشيرهاين و انحراف استاندارد متغيانگير ميمقاد: ۲ جدول
  ETE  ETR  RTE  RTR  

TNF-α (pg/ml) ۰۰۷۴/۰±۰۴۲۶/۰  ۰۲۷۷/۰±۰۷۳۸/۰  ٠٧٦٧/٠±٠٢٩١/٠  ٠٤٠٧/٠±٠٠٢٤/٠  
 حجم تومور  ۰۲۶/۰±۰۱۱/۰  ۰۳۷/۰±۰۱۲/۰۰  ۰۲۲/۰± ۰۱۱/۰  ۰۱۹/۰۰±۰۰۴/۰ هفته اول

)متر مکعب يسانت(   /۳۵۶±۰۹۵/۰  ۲۴۵/۰±۰۷۵/۰  ۲۰۲/۰± ۰۱۸/۰  ۱۵/۰±۰۲۳/۰ هفته ششم 
  حجم تومور

 )عدد محاسباتي روز آخر تقسيم بر روز اول(

۳۵/۱±۱۲/۸  ۹۷/۴±۲۱/۱۱  ۳۱/۲±۰۳۶/۷  ۲۶/۶±۲۲/۱۵  

  
ر ي متغي براسي وال-کروسکال يج آزمون آماري نتا ۳در جدول   
TNF-α) ۰۰۰۱/۰=P (  ـ ميک طرفه براي يو آزمون آنوا  زان ي

 و يل بونفرني با تعديتنيو همراه آزمون من رشد حجم تومور به   
 ـ   يج آنوا نشان م   ينتا.  آمده است  ي توک يبيآزمون تعق  ن يدهـد ب

 ي تفـاوت معنـادار    VEGF و   IL-6ر  يزان مقاد يها در م   گروه
 ـ   ينات ورزش ـ يدر واقع پروتکل تمر   . وجود دارد  ن ي توانـسته ب

 مورد سنجش تفاوت يها  شاخصير استراحتيها در مقاد گروه
هـا   ن گروه ي تفاوت ب  ي توک يبي آزمون تعق  يبا بررس . جاد کند يا

ن گروه  يدهد که ب   ين آزمون نشان م   يا. توان مشاهده کرد   يرا م 
ETE   شـدن اسـتراحت   يکـه پـس از سـرطان    ي با دو گروه ـ 

 پـژوهش تفـاوت     يرهـا يدر متغ ) ETR و   RTR( کردنـد  يم

 ـ.  وجـود دارد  يمعنادار ان دو گـروه  ي ـن تفـاوت م ي ـن ايهمچن
RTE   و RTR ب ي پـژوهش ضـر    يهـا  داده .ز مشاهده شد  ي ن

 ـي قو يهمبستگ زان رشـد تومـور و سـطوح    ي ـن مي و معنادار ب
 ـا). =۸۹۶/۰r= ، ۰۰۰۱/۰P(  را نشان داد    TNF-α يسرم ن ي

 ين سـطوح سـرم  ي ب ـيدهد که ارتباط قـو    ي نشان م  يهمبستگ
TNF-α     ـ ن ۱در نمـودار    .  و رشد تومور وجود دارد   ـز م ي زان ي

 پروتکل ي مختلف و در طول اجرايها رشد تومور را در گروه 
در شکل مشخص اسـت کـه رونـد        . دشو  يپژوهش ملاحظه م  

 ــ-تومـور -رشـد تومـور در گـروه اســتراحت    ب ياسـتراحت ش
  .  دارديتندتر

  

 ي توکيبيک طرفه به همراه آزمون تعقي ي و آنواسي وال-  کروسکالج آزمونينتا: ٣ جدول

 يل بونفرني با تعديتنيوآزمون من 

 -  کروسکالآماره آزمون  رهايمتغ
 Sig گروه گروه Sig  سيوال

RTR  *٠٠٦/٠  ETE  
ETR  *٠٠٢/٠  
RTR  *٠٠١/٠  

TNF-α  ۳۰۴/۲۰  *۰۰۰۱/۰  

RTE  
ETR *٠٠١/٠  

 Sig   آماره آزمون آنواF آزمون تعقيبي توکي

 Sig  گروه  گروه

ETE  *٠١١/٠  

 ميزان رشد حجم تومور

۰۵۵/۶  *۰۰۳/۰  
RTR  

RTE  *٠٠٣/٠  

  >۰۵/۰ معنادار در سطح *  
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  )ب متر مکعيواحد حجم تومور سانت(  پروتکل پژوهشيروند رشد تومور در طول اجرا: ١نمودار 
 

  بحث
 اسـت از    ي و التهـاب   يک ـيژنت يمـار يبيـك   سرطان پستان        
 ين سرطان وجود عوامل التهابينگ در رشد ايگنالي سيرهايمس
 درون  يـي زا ک رگ ي ـموجب رشـد تومـور و تحر      كه  باشد    مي

 پـژوهش حاضـر نـشان داد انجـام     يهـا  داده. شـود  يتومور م ـ 
 در ينيکاتويل سطوح سايتعدق ي منظم از طرينات استقامتيتمر

گر اثرات مثبت بر هموستاز درون تومـور در  يسرم و احتمالا د 
 مـوثر  يبهبود روند درمان سرطان پستان به عنوان راهکار کمک  

 موجـب کـاهش معنـادار    ينـات مـنظم اسـتقامت     يتمر. باشد يم
عنـوان   شود که به   ي م TNF-α يش التهاب ين پ يتوکايسطوح سا 

 ـو پ ن مهم در رابطـه بـا التهـاب          يتوکايک سا ي شرفت تومـور   ي
 با کاهش حجـم     TNF-α يافت سطوح سرم  . باشد يمدنظر م 

دهـد   ي همـسو بـود کـه نـشان م ـ        ي ورزش يها تومور در گروه  
 موثر اثرات مثبت ورزش ي از سازوکارهايکاهش عوامل التهاب 

 ـ ينيتوکاي سـا  TNF-α. باشد يدر کاهش حجم تومور م     ش ي پ
شود  يد م ي تول  بدن يها  انواع سلول  ي  لهيوس ه است که ب   يالتهاب

هـا    از سلولياري بسي و بقا يز، عملکرد سلول  يو در رشد، تما   
ر دولبـه   ي در تومورهـا ماننـد شمـش       TNF-αنقش  . نقش دارد 

 وجود دارد کـه موجـب نکـروز         يک طرف شواهد  ي از   ،است
 موجـب  TNF-αگـر،  ي از طرف د   وشود   يتومور و آپوپتوز م   

 ـبالکو. شـود  يارتقا و رشد تومور م ـ      ـب) ۲۰۰۲( لي ان داشـت   ي
. کنـد  يه مين پارادوکس را توجي اTNF-αاختلاف در سطوح  

 ـ  به TNF-α يوقت ز و در ديصـورت خـارج   همنظور درمان و ب
 تومور عمـل   ي  ز شود، به عنوان عامل سرکوب کننده      يبالا تجو 

 ـ کردنـد ب  محققان گزارشي که برخ  يطور  به .)۱۴( کند يم ان ي
ون بلنـد   ي موجب رگرس  يميگاه بدخ ي در جا  TNF-α يخارج

 ي  لهيوس ـ ه ب TNF-α ي وقت .)۲۶( شود ي تومور م  يمدت و قو  
 يهـا  ا سلولي همراه تومور ي و ماکروفاژهاي تومور يها سلول

 ي دهنده  نقش ارتقا  ،د شود يک تول يولوژيزي ف استروما در سطوح  
 ـتومور را دارد و در گـسترش و پ         ق ي ـشرفت تومورهـا از طر    ي

 ي سـرطان  يهـا  وژنز، تهاجم و متاستاز سلول    ير، انتقال، آنژ  يتکث
 TNF-α  کـه در پـژوهش حاضـر   يی از آنجا .)۲۷( نقش دارد 
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 ـها تزر ز بالا به موشو و در د   يصورت خارج  هب د و ي ـق نگردي
ن يرسد ا ي شد به نظر ميريگ ها اندازه سطوح آن در سرم موش

کنـد   ي تومور عمل می عنوان ارتقا دهنده  بهTNF-α سطوح از 
 ي سـرطان يهـا  ، رشد و متاستاز سلول    ييزا و در گسترش، رگ   

  .   باشدنقش داشته
 ،ها گر از پژوهش  ي د ياري پژوهش حاضر همسو با بس     يها داده

 منظم موجب کـاهش  يت استقامت ي نشان داد فعال   )۵،  ۲۱و  ۲۳(
 يينجاآاز  . شود ي م TNF-α از جمله    ي التهاب يسطوح ماکرها 

 را  يان سرط يها  رشد سلول  يط لازم برا  يکه التهاب مزمن شرا   
 از  يت منظم استقامت  يق فعال ياز طر  TNF-αکند، افت    يا م يمه

 در بهبـود و کمـک بـه    باشد كـه   مي د ورزش ي مف يسازوکارها
ن ي ـج اي بـا نتـا   مطـابق . موثر اسـت  روند درمان سرطان پستان     

 ـن) ۲۰۱۱(  و همکـاران   يپژوهش، مـورف    کـه   يز در پژوهـش   ي
 ۲۰مـدت    ک مبتلا به سرطان پستان را بـه       يژن  ترانس يها موش

 MCP-1 و IL-6 دادند، کاهش سطوح ين استقامتيهفته تمر 
 يهـا  نيتوکايز از سـا  ي ـن ن يتوکاين دو سـا   يا. را گزارش کردند  

 ـ نمودند کـه فعال    يريگ جهيها نت  باشند و آن   ي م يالتهاب شيپ ت ي
 ي التهـاب  ي مـنظم موجـب کـاهش سـطوح مارکرهـا          ياستقامت

هـا   افـت، آن  يز کاهش   ي که حجم تومور ن    يیشود و از آنجا    يم
 يان داشتند که کاهش حجم تومور با افت سـطوح مارکرهـا   يب

 ـدر پژوهش حاضـر ن    .  دارد يمي مستق ي   رابطه يالتهاب ج يز نتـا  ي
ت يــ تومــور فعالي کــه پــس از القــاينــشان دادنــد دو گروهــ

-ورزش و اسـتراحت -تومور-ورزش(  را انجام دادند ياستقامت
از آنجا کـه  .  را داشتند TNF-αزان  ين م يکمتر) ورزش-تومور

TNF-α  التهاب و سرطان اسـت و ورزش مـنظم   ي پل ارتباط 
ز کاهش حجم تومور را به ي آن شده است ما ن  يموجب سرکوب 

 ـا. ميده ي نسبت م يافت عوامل التهاب   ق ي ـن از طريتوکاين سـا ي
ــس  ــودن م ــال نم ــ رونويرهايفع  در AP-1 و NF-κB يسي

 ـ و آزما  ي انـسان  يها پاتوژنز سرطان  . )۱۶(  نقـش دارد  يشگاهي
ش ي نه تنهـا موجـب افـزا   يسي رونوين فاکتورهاي ا يساز فعال
شود بلکه ماکروفاژها را     يم م ي بدخ يها  سلول يت تهاجم يظرف

 ـي تومورتبدي پ ارتقا دهندهيبه فنوت   NF-κB. )۱۷( کنـد  يل م
. شـود  ي م ـ ي سـرطان  يهـا   سلول ير و بقا  يش تکث يموجب افزا 

ــ  موجــب TNF-α ســرطان پــستان يهــا ن در ســلوليهمچن
 يهـا  سمي ـگر مکان ياز د . )۲۸( شود ي م MMP-9ان  يش ب يافزا

TNF-αرنده يان گي بيشيم افزايتوان به تنظ ي در رشد تومور م
گـر  يد د ي و تول  ي سرطان يها  ، مهاجرت سلول   IL-8ن  يکموکا

 TNF-α. ا اشـاره کـرد    ه ـ ني و کموکـا   ي التهاب يها نيتوکايسا
 ـي و فاکتور رشـد انـدوتل      IL-8ان  يش ب يموجب افزا   يال عروق

Vascular Endothelial Growth Factor )VEGF ( در
 درون ييزا ق در رگين طريشود که از ا   ي م ي تومور يها سلول

 افـت سـطوح      پژوهش حاضر  در. )۲۷و  ۲۹( تومور نقش دارد  
IL-8   وVEGF لـذا بـا توجـه بـه        . )۲۳(  مشاهده شد  ي بافت
تـوان افـت عوامـل     ي، م ـيـي زا ن در رگيتوکاين دو سا  ينقش ا 

 ـبا ورزش مـنظم را کـه بالادسـت ا         ) TNF-α( يالتهاب ن دو  ي
 يـي زا  کـاهش رگ يعامـل اصـل  باشـد را   يزا م  ن رگ يتوکايسا

ق افـت   ي ـن ورزش مـنظم از طر     يبنـابرا . درون تومور دانـست   
 درون تومـور و     يـي زا  در کـاهش رگ    TNF-α يسطوح سرم 

جالـب توجـه بـود کـه     . متعاقبا کاهش حجم تومور نقش دارد    
ورزش -تومـور - حجم تومور در گروه استراحت     يير نها يمقاد

ت بود و بـه نظـر      استراح-تومور-ر گروه ورزش  يبالاتر از مقاد  
ن نکته دارد کـه ورزش موجـب کـاهش حجـم            ي با ا  يتعارض

نکـه  ياول ا . ل وجـود دارد   ي ـن مورد دو دل   يدر ا . شود يتومور م 
 ورزش نسبت به گروه     -تومور-زان رشد در گروه استراحت    يم
 رشد را از    ييزان نها ي اگر م  يعني). ۲جدول  ( گر کمتر است  يد
زان رشـد کمتـر    يم م ينم ک يزان حجم تومور در روز اول تقس      يم

 قبـل از  يت استقامتين است که فعال ين نکته ا  يدوم. خواهد بود 
 ـ اول يهـا   و رشد هفتـه    يريجاد سرطان به نظر در شکل گ      يا ه ي

 ـمحققان بر ا  . تومور نقش دارد   ت مـنظم   ي ـن باورنـد کـه فعال     ي
ــر پياســتقامت ــ اث  در رشــد تومــور دارد و از بــروز ي رانهيشگي

. کنـد  ي م ـيريشگي ـجملـه سـرطان پ   و از  ي التهـاب  يها يماريب
 ـزان اوليد مشو ي ملاحظه م ۱طور که در نمودار      همان ه حجـم  ي
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کردند  ي سرطان ورزش مي که قبل از القا يتومور در دو گروه   
د بـه علـت اثـرات     ين شـا  ي ـگر اسـت و ا    يکمتر از دو گروه د    

ن وجـود  يبا ا.  باشديمنيستم ايت سيرانه ورزش در تقو يشگيپ
، اثرات ورزش قبـل  يني تمرياد حالت ب  جيبا گذشت زمان و ا    

زان رشـد تومـور در گـروه    ي ـن رفتـه و م    ي شدن ازب  ياز سرطان 
  .   ابدي يش مياستراحت افزا-تومور-ورزش

  
  يريجه گينت

 ي منجـر بـه سـرکوب      TNF-αدر مجموع، کاهش سطوح          
 ي و بقـا يـي زا  تومـور، رگ ي دهنده نگ ارتقا يگنالي س يرهايمس

 توجه به همـسو بـودن کـاهش حجـم           لذا با . شوند ي م يسلول
 کـه پـس از      ييهـا   در گروه  ،TNF-αتومور با کاهش سطوح     

جـه  يتـوان نت  ي م ـ،دادند ي انجام م  يت استقامت ي تومور فعال  يالقا
 ـرانه، از طر  يشگيگرفت که ورزش علاوه بر نقش پ       ق کـاهش   ي

 وابـسته بـه     ، از رشـد تومـور پـستان       يالتهاب مزمن در بازدار   
  .  استروژن نقش دارد

  
  ر و تشکريتقد
ان ي از دانـشجو   يک ـي ي  ان نامـه  ي ـن پـژوهش حاصـل پا     يا    

 دانشگاه يباشد که با همکار يتهران مرکز مواحد دانشگاه آزاد 
ر و تـشکر    يها تقـد   له از آن  يوس ني شد، بد  مجانت مدرس ا  يترب

 ـ اهـدا کننـده ا  Dr.Lanariن از خانم  يهمچن. گردد يم ن رده ي
ر و تـشکر  يتقـد نيـز  ن ي آرژانتي از دانشگاه علوم پزشک  يسلول
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Background and Objective: Breast cancer is a genetic and chronic inflammatory disease with an increasing 

incidence among Iranian women. Researchers have shown that regular exercise is presumed to have 

prophylactic effect and adjuvant therapy in inhibition of tumor growth. So the aim of this study was to assess 

the effect of endurance training on serum TNF-α in breast cancer bearing mice.  

Materials and Methods: Forty female Balb/C mice were used in this study. 20 mice performed continuous 

endurance exercises for 8 weeks, and then breast cancer cells were injected to all Balb/C mice. Following 

this, one group of each of the trained and non-trained mice performed endurance exercises 5 days per week 

for 6 weeks. Thus, this research contained 4 groups: Exercise-Tumor-Exercise (ETE), Exercise-Tumor-Rest 

(ETR), Rest-Tumor-Exercise (RTE) and Rest-Tumor-Rest (RTR) groups. Tumor volume was measured by a 

digital caliper weekly. Consequently, the mice were sacrificed; blood samples were taken and serum 

cytokine level was measured and quantified using ELISA. 

Results: There was a significant difference in the level of TNF-α in the groups performing endurance 

exercises after malignancy (RTE and ETE) and groups not performing such exercises (ETR and RTR) 

pointing out an association with tumor growth rate. In the meantime, there was a strong correlation between 

levels of TNF-α and tumor growth rate. 

Conclusion: Endurance training reduces level of serum TNF-α and tumor growth rate and decreases level of 

inflammation markers. Thus, regular exercises as adjuvant therapy have beneficial effects on estrogen related 

breast cancer treatment.   
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