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 چکیده  

 زمینه و هدف: 

( و  MDAآلدئید )دیاسترس اکسیداتیو از عوامل کلیدی پیشرفت سرطان پستان است که با افزایش نشانگرهایی مانند مالون

و مکمل لیکوپن شود. این پژوهش با هدف بررسی اثرات ترکیبی تمرین هوازی تردمیل ( مشخص میTOSوضعیت اکسیدان کل )

 مبتلا به سرطان پستان انجام شد. بالب سی  های ماده ها در موشبر این شاخص

 ها: مواد و روش

تایی تقسیم شدند: کنترل سرطان، 1۰به چهار گروه  4T1های  پس از القای سرطان پستان با سلولبالب سی  چهل موش ماده 

 3۰متر/دقیقه،  2۰هفته اجرا شد )تمرین با سرعت   ۶مدت ها بهو ترکیب تمرین+لیکوپن. مداخله تمرین تردمیل، مکمل لیکوپن

های  سرم با کیت TOSو  MDAروز/هفته(. در پایان، غلظت   ۵گرم/کیلوگرم، میلی 1۰۰روز/هفته؛ لیکوپن خوراکی  ۵دقیقه/روز، 

ZellBio ها با  سنجیده شد. دادهTwo-way ANOVA  .تحلیل گردید 
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 ها: یافته

–η²: 0.918، با اندازه اثر بزرگ ) TOSو  MDAدار تنهایی موجب کاهش معنیمکمل لیکوپن بهمصرف  تمرین تردمیل و 

(، اما بیشترین کاهش مطلق در گروه  P>۰.۰۵دار نبود )اثر متقابل دو مداخله از نظر آماری معنی.  (P<۰.۰۰1شدند ) (0.921

 ترکیبی مشاهده گردید. 

 گیری:نتیجه 

موش های  های استرس اکسیداتیو در توجه شاخصصورت مستقل باعث بهبود قابلمکمل لیکوپن هر دو به  مصرف تمرین تردمیل و

تواند  افزایی آماری نداشت، ولی روند بهبود زیستی بیشتری نشان داد و میسرطان پستان شدند. ترکیب این مداخلات گرچه هم با

 در راهبردهای تکمیلی درمان سرطان پستان مفید باشد. 

 ها: کلیدواژه

 سرطان پستان ،  یبالب س  یموشها  ،MDA   ، TOS کوپنیل ،منتخب  نیتمر

Abstract 

Background and Aim: 

Oxidative stress is a key factor in breast cancer progression, characterized by elevated markers such as 

Malondialdehyde (MDA) and Total Oxidant Status (TOS). This study aimed to investigate the combined effects of 

treadmill aerobic exercise and lycopene supplementation on these indicators in female BALB/c mice with breast 

cancer. 

Materials and Methods: 

Forty female BALB/c mice, after breast cancer induction with 4T1 cells, were randomly divided into four groups of 

ten: cancer control, treadmill exercise, lycopene supplementation, and combined exercise + lycopene. Interventions 

were conducted for 6 weeks (exercise: 20 m/min, 30 min/day, 5 days/week; oral lycopene: 100 mg/kg, 5 days/week). 

At the end, serum concentrations of MDA and TOS were measured using ZellBio kits. Data were analyzed using 

two-way ANOVA. 

Findings: 

Treadmill exercise and lycopene supplementation alone significantly reduced MDA and TOS levels, with large 

effect sizes (η²: 0.918–0.921) (P<0.001). The interaction effect between the two interventions was not statistically 

significant (P>0.05), but the greatest absolute reduction was observed in the combined group. 

Conclusion: 

Both treadmill exercise and lycopene supplementation independently led to significant improvements in oxidative 

stress indicators in breast cancer-bearing mice. Although the combination of these interventions did not show 

statistical synergy, it demonstrated a greater trend of biological improvement and could be beneficial in 

complementary strategies for breast cancer treatment. 
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 مقدمه  

از شایع یکی  مهم مرگسرطان سینه  عامل  و  زنان  در  انواع سرطان  در ترین  اکسیداتیو  استرس  نقش  است.  ومیر در سطح جهان 

مولکول  به  آسیب  و  تومور  پروتئینپیشرفت  لیپیدها،  جمله  )از  زیستی  و  های  بهDNAها  است(  شده  مستند  و  1هالیول  )خوبی 

طور گسترده برای ارزیابی شدت  ( بهTOS( و ضعیت اکسیدان کل )MDAآلدهید )دی(. نشانگرهایی مانند مالون2۰1۵همکاران

 (. 22۰2۰والکو و همکاران شوند )های حیوانی و بالینی استفاده میپراکسیداسیون لیپیدی و بار اکسایداسیونی در مدل

اکسیدانی اندامی و سیستمیک را تقویت کند و در  های آنتیتواند پاسخویژه ورزش هوازی مانند تردمیل، میفعالیت بدنی منظم، به

های پیشنهادی شامل  (. مکانیسم۰2۰2و همکاران3کیم  شده است )  TOSو    MDAهای حیوانی سرطان سینه منجر به کاهش  مدل

(، بهبود کارایی میتوکندری و تعدیل میکروبیوم تومور SOD  ،MDA  ،GPxاکسیدانی اندوژن )مثلاً  های آنتیافزایش بیان آنزیم

 (22۰2  و همکاران4ااولیویرتواند رشد تومور را کند سازد )است که می

اکسایشی و  است که در گوجه  Aلیکوپن، یک کاروتنوئید غیرپروویتامین   فرنگی و محصولات آن فراوان است و خواص قوی ضد 

مدل در  است.  داده  نشان  مکمل  ضدالتهابی  سرطان،  حیوانی  کاهش  دهی  های  موجب  لیکوپن  کاهش  MDAبا   ،TOS    مهار و 

(. بنابراین  وهمکاران  7ژانگ  ;2۰2۰و همکاران۶  رائو  ;2۰19-و همکاران۵لی دهی مرتبط با رشد سلولی شده است )مسیرهای سیگنال

 ای امیدوارکننده برای تعدیل استرس اکسیداتیو در سرطان سینه مطرح است. عنوان یک عامل تغذیهلیکوپن به

تری نسبت به هر کدام  اکسیدانی ممکن است اثرات محافظتی قویهای آنتیدهند که ترکیب ورزش با مکملمطالعات اخیر نشان می

افزا  صورت همتواند بههای آزاد میاکسیدانی و لیکوپن با مهار مستقیم رادیکالهای آنتیتنهایی داشته باشد؛ ورزش با تقویت دفاعبه

)  MDA/TOSسطح   را مهار کند  تومور  (. مطالعات  2۰22و همکاران  9اسمیت  ;  2۰21و همکاران  8احمدرا کاهش دهد و رشد 

اند، اگرچه شواهد ای گزارش کردهاند نیز نتایج امیدوارکنندهطور خاص ترکیب لیکوپن و فعالیت بدنی را بررسی کردهای که بهاولیه 

 ( 2۰23و همکاران 1۰گنزالز (شده بیشتر است ند مطالعات کنترل هنوز محدود و نیازم

به بررسی    پژوهش کننده استرس اکسیداتیو در پاتوژنز سرطان سینه و پتانسیل محافظتی ورزش و لیکوپن، این  با توجه به نقش تعیین

  های بالب سی با   ( در موشTOSو    MDAلیکوپن بر نشانگرهای اکسایداسیون )تمرین هوازی روی نوارگردان و مصرف  اثر ترکیبی  
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می پستان  مداخلهسرطان  ترکیب  آیا  که  است  این  تعیین  نهایی  هدف  رفتارپردازد.  میتغذیه-های  بهای  بار  تواند  معناداری  طور 

 . اسیونی و عوامل مرتبط با پیشرفت تومور را کاهش دهد و مسیرهای مکانیکی دخیل را روشن سازد سیدااک

 روش پژوهش 

  تأیید   RC.PIAU.IAU.IR.14۰3.۰۰۶  شماره  با  را  کار  این  در  استفاده  مورد  موش  درمان  و  مراقبت  هایپروتکل  تمام  اخلاق   کمیته

 از  یکی   به  تصادفی  طور  به   هاموش  ،(BC)  سینه  سرطان  القای  از  پس.  بود  c/BALB  ماده  موش  4۰  شامل  تجربی  تحقیق  این.    کرد

  ورزش  تحت  BC  هایموش(  2  ،( مدل)  درمان  بدون  BC  هایموش(  1:  بود  موش  ده   شامل   کدام  هر  که  شدند  تقسیم  گروه  چهار

  هم   کننده   دریافت  BC  هایموش(  4  و(  لیکوپن+    مدل)  لیکوپن  مکمل   کننده   دریافت  BC  هایموش(  3  ،(تردمیل+    مدل)  تردمیل

  بدن  وزن  کیلوگرم  بر  گرممیلی  1۰۰  هاموش  هفته،  شش  مدت  به(.  لیکوپن+    تردمیل+    مدل)  لیکوپن  مکمل  هم  و  تردمیل  ورزش

 آب   به  آزاد  دسترسی  با  ٪۵۰±  رطوبت   و  سانتیگراد  درجه  23±  محیط دمای  در  حیوانات  .کردند  دریافت  خوراکی  صورت  به  را  لیکوپن

  که  همانطور.  شدند  نگهداری  مطالعه  طول  در   تاریکی   ساعته   12  و   روشنایی   ساعته   12  چرخه  یک  در  و   جوندگان   مخصوص  غذای  و

  .شد  گیریاندازه  هفته  هر  پایان  و  شروع  در  هاموش  وزن.      .شد  القا  4T1  توموری  هایسلول  از  استفاده  با  BC  شد،  داده  توضیح  قبلاً

 . شدند آوریجمع هفته شش  از پس  و  مطالعه  پایان در ها نمونه 

  4T1ایجاد القای مدل با رده سلولی    های بالب سی تزریق شد.سلول به صورت زیر جلدی در ناحیه پشت موش  1،۰۰۰،۰۰۰*۵تعداد  

 ها صورت پذیرفت. روی موش

  هفته،  در  روز  پنج   روز،   در  دقیقه  3۰  مدت  به  ٪۰  شیب  و   دقیقه  در  متر   2۰  سرعت  با   جوندگان  مخصوص  نوارگردان  رویهوازی    ورزش

  هایموش.  شدند  آشنا  ورزش  پروتکل  با  تدریج  به  هاموش  ای،هفته   یک  سازگاری  دوره  یک  از  پس.  شد  انجام  هفته  شش  مدت  به

  روی ای،هفته شش دوره یک در  و هفته در بار پنج روز، در دقیقه 3۰ مدت به  ،٪۰ شیب و دقیقه در متر  2۰ سرعت با دیده آموزش

  روی   هفته  در  بار  دو  دقیقه  ۵  مدت  به  کنترل  گروه  هایموش.  کردند  ورزش (  ایرانیان  امید  گستر  تجهیز)  جوندگان  مخصوص  تردمیل

 گرفته  نظر  در   جدید  تجهیزات  معرض  در  گرفتن  قرار  و  استرس  جابجایی،   مانند  ورزش  با  غیرمرتبط  عوامل  تا  گرفتند  قرار  ثابت  تردمیل

 .شود

 گروه انجام شد .  2بار و در  ۵هفته صورت گرفت که در هر هفته  ۶ل لیکوپن به مدت گاواژ مکم

گروه صورت پذیرفت. مدت این    2دقیقه برای    3۰انجام گرفت که در هر مرتبه به مدت    روز در هفته  ۵برنامه دویدن بوی تردمیل  

   هفته بوده است. ۶برنامه تمرینی 

 برداری ماکروسکوپیک انجام شد. به طوری که در هر هفته یک مرتبه عکساجرا شد   بار ۶برداری ماکروسکوپیک عکس

 استفاده کردیم.  J IMAGEبرای این پژوهش از آنالیز با نرم افزار 

 بار انجام شد یعنی هفته ای یک بار وزن کشی شدند.  ۶ هاوزن گیری از موش

 .جراحی و بافت برداری تومور صورت گرفت نمونه گیری ، در پایان کار
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 صورت گرفت دور بر دقیقه جداسازی    3۵۰۰دقیقه با سانتریفیوژ دور    1۵مدت  هانجام شد و بگیری  خون  های صحراییموشاز قلب  

  شده  داده   پوشش   هایلوله  به   و  آوریجمع  حیوانات  از  ی خون  هاینمونه  آماده گردید. و سرم خون برای بررسی مارکرهای بیوشیمیایی  

(  MDA)  آلدئید   دی  مالون  ،(TOS)   کل  اکسیداتیو  وضعیتشدند  منتقل(  آلمان  ، K2-EDTA )MICROVETTE Sarstedt  با 

 . شدند گیریاندازه سازنده دستورالعمل طبق و ( آلمان) ZellBio GmbH تجاری هایکیت از استفاده  با

های مورد بررسی از آنالیز واریانس دوطرفه  ها و سایز تومور در طول دوره مطالعه در گروهبه منظور بررسی تغییرات میانگین وزن موش

ارزیابی  مورد    "اثر متقابل گروه و زمان"استفاده شد و    (Two-way repeated measures ANOVA)های مکرر  گیریبا اندازه

 قرار گرفت.

مکمل  مصرف    همراه باروی نوارگردان    تمرین و اثر متقابل  مکمل لیکوپن  روی نوارگردان، اثر مصرف    تمریناثر  "به منظور ارزیابی  

 ، استفاده گردید. (Two-way ANOVA)های الایزا، از آنالیز واریانس دوطرفه های بیوشیمیایی، آزمایشآزمایشای ، بر"لیکوپن

  (Skewness)های چولگی  های مورد مطالعه، با محاسبه شاخصدر هر یک از گروهمورد بررسی  نرمال بودن توزیع متغیرهای کمی  

آزمون شاپیرو ، و هم (Kurtosis)و کشیدگی   از  استفاده  با  ارزیابی قرار گرفت.    (Shapiro-Wilk)ویلک  -چنین  های  داده مورد 

 مورد تجزیه و تحلیل آماری قرار گرفت.  2۶نسخه  SPSSافزار آوری شده توسط نرمجمع

 

 نتایج 

 شود: مشاهده می 1و نمودار  1گونه که در جدول همان

پس از القاء سرطان پستان از نظر آماری    Balb/Cهای ماده  در موش   TOSو    MDAبر مقادیر    اثر اصلی تمرین روی نوارگردان  -1

تنهایی منجر  (. به عبارت دیگر، بدون در نظر گرفتن مصرف مکمل لیکوپن، اجرای تمرین روی نوارگردان به P<0.001بود )  دارمعنی

شده در میانگین  از تغییرات مشاهده  درصد  78.4گردید. بر اساس نتایج مجذور اتا، حدود    TOSو    MDAبه کاهش معنادار میانگین  

MDA  از تغییرات میانگین  درصد  7۶.2و حدودTOSها بوده است.، ناشی از اثر تمرین بر این شاخص 

نظر  (. به عبارت دیگر، صرفP<0/001دار بود )نیز از نظر آماری معنی  TOSو    MDAبر مقادیر    اثر اصلی مصرف مکمل لیکوپن  -2

گردید. مجذور اتا نشان داد که    TOSو    MDAاز تمرین روی نوارگردان، مصرف مکمل لیکوپن موجب کاهش معنادار میانگین  

های مورد بررسی، ناشی از اثر  گروه  TOSاز تغییرات میانگین    درصد  82.1و حدود    MDAاز تغییرات میانگین    درصد   84.9حدود  

 مصرف مکمل لیکوپن بوده است. 

دار نبود. با این حال، ترکیب دو مداخله از نظر آماری معنی  TOSو MDA. اثر تعاملی تمرین تردمیل و مکمل لیکوپن بر مقادیر  3

دهنده روند بهبود زیستی است. این کاهش احتمالاً ناشی از اثرات بیشترین کاهش مطلق را در هر دو شاخص ایجاد کرد که نشان

 ها مشاهده نشد. افزایی آماری بین آنمستقل قوی هر یک از مداخلات بوده و هم

متقابل    . 1جدول   و  اصلی  نوارگرداناثرات  روی  آزمایش  تمرین  بر  لیکوپن  مکمل  در موشو  بررسی  مورد  الایزای  ماده  های  های 

Balb/C بعد از القاء سرطان پستان 
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  در نانوگرم) MDA پارامترها /هاگروه

 (لیترمیلی

TOS  
 (لیترمیلی/نانومولار)

 71.9 ± 21.1 3۰.۰2 ± 21.2 مدل 

 3۵.7 ± ۶2.۰ 21.۰2 ± 1.1۰ تردمیل +  مدل

 ۶. 9۵ ± 87.۰ ۵۵.2۰ ± ۵2.1 لیکوپن +مدل

 9۵.2 ± ۵7.۰ ۰۰.8 ± 2۰.2 لیکوپن +   تردمیل+  مدل

 7۵.82=اف تردمیل

۰.۰۰1=p 

2 =۰.921 

 32.48=اف

۰.۰۰1=p 

2 =۰.8۵8 
 ۰9.89=اف لیکوپن

۰.۰۰1=p 

2 =۰.918 

 82.۵8=اف

۰.۰۰1=p 

2 =۰.88۰ 
 3.7۵=اف تعامل 

۰89.۰=p 

2 =۰.319 

 ۵3.2=اف

1۵۰.۰=p 

2 =۰.241 

 
 

 سرطان القای از پس   BALB/c ماده  هایموش  در TOS، MDA بر لیکوپن مکمل و تردمیل ورزش تأثیر .1 شکل

 بحث

  بررسی   برخی شاخص های آنتی اکسیدانی در موشهای القا شده با سرطان پستان  بر  را  تردمیل  ورزش   و  لیکوپن  اثرات  مطالعه  این

 در  پستان  سرطان  پیشرفتجلوگیری از    در  مفیدی  اثرات  لیکوپن  مکمل  هم  و  تردمیل  ورزش  هم  که  دهدمی  نشان  مطالعه  این.  کرد

 مولکولی   نشانگرهای  و  داده  کاهش  را)MDA،  TOS(  سرطان  زیستی  نشانگرهای  مداخله  دو  هر  جداگانه،   طور  به.  دارند  موش  مدل

  و  تومور  اندازه  کاهش  جمله  از  اثرات،  بارزترین  لیکوپن  و  تردمیل  ورزش  ترکیب.  بخشیدند  بهبود  را  سرطان  سرکوب  با  مرتبط  کلیدی

 . کندمی برجسته سرطان درمان های استراتژی  افزایش  برای را آنها پتانسیل  که داد نشان  را ظرفیت آنتی اکسیدانی افزایش
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،  MDA   و  TOS  اثربخشی  و  اکسیداتیو  استرس  بیماری،  پیشرفت  ارزیابی  برای  سرطان  زمینه  در  اغلب   که  هستند   زیستی  نشانگرهای 

 الکتروفیلی  بسیار  مولکول  یک  که  است  لیپوپراکسیداسیون  نهایی  محصول  آلدئید  دی  مالون.  گیرندمی  قرار  استفاده  مورد  هادرمان

و    11زینکزوک  )  دهد  تشکیل  را  MDA  الیگومرهای   و  MDA  ترکیبات  تا   دهد می  واکنش   سلولی  هاینوکلئوفیل  با  که  است

  و   التهاب  ، DNA  آسیب  افزایش  با   تواندمی  که  است  اکسیداتیو  استرس  بالای  سطح  دهندهنشان  TOS  افزایش  .(  2۰19همکاران

  و  MDA  غلظت  که  داد  نشان  نتایج .  (   2۰2۰وهمکاران   زینکزوک)  باشد  داشته  نقش  سرطان  پیشرفت  در  ایمنی  سیستم  سرکوب

TOS   لیکوپن   اکسیدانیآنتی  خواص  به  توانمی  را   اکسیدانیآنتی  وضعیت  بهبود.  است  کمتر  لیکوپن  و   تردمیل  با   درمان  تحت   افراد  در  

  و   زاییرگ  سلولی،  تقسیم  و  کندمی  القا  را  آپوپتوز  کند،می  تنظیم  را  التهابی  و  اکسیداتیو  فرآیندهای  لیکوپن.  داد  نسبت  تردمیل  و

  اکسیداسیون   و  بسیج  افزایش  با  تواندمی  تردمیل  ورزش.  (  2۰22و همکاران  12  کاپاتا)  کندمی  مهار  سرطان  در   را  متاستاز  تشکیل

 ، AMPK  مسیر  کردن  فعال  و  هیپوتالاموس  در  التهابی  محافظت  ایجاد  لپتین،  سیگنالینگ  برمسیرهای  تأثیر  آزاد،  چرب  اسیدهای

  را  اکسیدانیآنتی وضعیت توانندمی دو  هر که  دهدمی نشان این. و همکاران(13نینگیش  سوسانتی )  دهد کاهش را اکسیداتیو استرس

 . کنند می  عمل مختلفی هایروش به اما بخشند بهبود

تأثیر تمرین هوازی )تردمیل( و مکمل کورکومین    (انجام دادند2۰23و همکاران    14مقیسه )در پژوهشی همسو با پژوهس حاضر که  

نتایج نشان داد تمرین       است.های مبتلا به سرطان پستان بررسی کرده  های استرس اکسیداتیو در موشنانومیسل را بر شاخص

به معنادار  تردمیل  قلب موش  MDAتنهایی موجب کاهش  بافت  آنزیمدر  فعالیت  افزایش  از طریق  اثر  این  مکانیسم  های  ها شد. 

ترکیب تمرین و کورکومین بیشترین کاهش  . ( و کاهش پراکسیداسیون لیپیدی بوده است   SOD، GPxاکسیدانی اندوژن )آنتی

MDA  که مصرف    ه شد نشان داددر مطالعه ای دیگر با مطالعه  افزایی این دو مداخله است.   دهنده اثر همرا ایجاد کرد، که نشان

Theracurmin  بهینه با  )فرم  همراه  کورکومین(  در  شده  تردمیل  روی  هوازی  بزرگسال    71تمرین  معنادار    ،مرد  کاهش  سبب 

نداشت. این نتایج    OHdG-8و    MDAتوجهی بر سطح  شود، اما تأثیر قابل( میOSIو    TOSهای کلی استرس اکسیداتیو )شاخص

دهد که کورکومین ممکن است بیشتر بر مسیرهای خاصی از استرس اکسیداتیو تأثیر بگذارد و بر برخی نشانگرها مانند  نشان می

MDA     .های  دهنده رادیکالعنوان یک عامل افزایشورزش بهکه مرتبط با پراکسیداسیون لیپیدها هستند، اثر کمتری داشته باشد

اکسیدانی خود، بخشی از این استرس را  رسد کورکومینبا خاصیت آنتی تواند تعادل اکسیدانی را برهم بزند، اما به نظر میآزاد، می
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های مصرف  ، مطالعات بیشتری با دورهDNAو آسیب    MDAگیری قطعی درباره تأثیر آن بر  کند. با این حال، برای نتیجه خنثی می

 ( 2۰24و همکاران1۵)لی  و دوزهای متفاوت مورد نیاز است ترطولانی

 سرطان  به  تازگی   به  که  زنانی  در  شدهسازیشخصی  و  نظارت  بدون  خانگی،  ماهه،  شش  بدنی   فعالیت  برنامه  دریک پژوهش دیگر 

در این مطالعه، افزایش معنادار غلظت  .شد  انجام(  فرانسه  لیون،)  برارد  لئون  سرطان  جامع  مرکز  در  اند،شده  مبتلا  متاستاتیک  پستان

همچنین، بیمارانی که پیشرفت تومور یا مرگ را تجربه د. پس از شش ماه مداخله فعالیت بدنی مشاهده ش (MDA) دیآلدهید  مالون

ممکن است به عنوان یک نشانگر نامطلوب   (MDA)  هدهد کها نشان میاین یافته پایه بالاتری داشتند   (MDA)کردند، غلظت  

تر محصولات بینی پیشرفت بیماری در بیماران مبتلا به سرطان پستان متاستاتیک مرتبط باشد. از سوی دیگر، سطح پاییندر پیش

در بیماران با پیشرفت تومور یا مرگ، نقش احتمالی آن را به عنوان یک نشانگر مطلوب در  AOPPپیشرفته اکسیداسیون پروتئین

 .  (2۰21و همکاران1۶)دلریوکنداین زمینه تقویت می

  پیشرفت   مهار  در  قوی  اکسیدانیآنتی  فلاونوئید  یک  عنوانبه   را  کوئرستین  نقش  جامع،  مروری  مقاله  یک  در(  2۰2۵  همکاران  17وو (

 lipid  مسیرهای   مهار   و   آزاد  هایرادیکال  پاکسازی  با   ترکیب  این   که  دادند  نشان   نویسندگان.  دادند  توضیح  پستان  سرطان

peroxidation ،  تشکیل  در اول  گام MDA ، های مدل در . دهد کاهش  را سلولی  غشاهای  به اکسیداتیو آسیب تواند می MCF 7 ،  

MDA MB 231  4  وT1،  مانند  مسیرهایی  کردنخاموش   طریق  از  کوئرستین  IGF1/IGF1R  و  β2AR/ERK1/2،  تنها  نه 

  هرچند.  کرد فراهم   را MDA  کاهش  برای  لازم بیوشیمیایی بستر لیپیدی، پراکسیداسیون  کاهش  با   بلکه شد،  EMT و  تهاجم  مانع 

  مکمل  ترکیب اثر در  MDA کاهش که  شما مقاله  تجربی  هاییافته با  کاملاً   شدهارائه مکانیزم  نشد، گزارش MDA برای  کمی  داده

 پژوهش انجام شده با پژوهش حاضر همسو میباشد.  دهدمی نشان را هوازی ورزش و اکسیدانیآنتی

  IU  4۰۰۰با دوز بالا )  D( مکمل ویتامین  1زن بازمانده از سرطان پستان به سه گروه تقسیم شدند: )  3۰در یک کارآزمایی بالینی،  

روزانه(. هر دو    IU  2۰۰۰دوز پایین )  D( یوگای هاتا همراه با ویتامین  3دوز بالا، و )  D( یوگای هاتا همراه با ویتامین  2روزانه(، )

هفته، تمریناتی با شدت سبک تا متوسط انجام دادند. نتایج نشان داد گروه یوگا+ویتامین    12ای دو جلسه به مدت  گروه یوگا، هفته

D    خصوصاً دوز بالا( کاهش معناداری در(TNF-α   وIL-6    و افزایش سطحIL-10    و شاخص ضدالتهابیIL-10/TNF-α   ،داشتند

اکسیدان بر تعدیل التهاب و  افزایی ورزش و آنتیها بیانگر اثر همین یافتهدر حالی که گروه فقط مکمل بهبود کمتری نشان داد. ا
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. (2۰2۵و همکاران  18راستاست)نادریتقویت پاسخ ضدسرطانی است که با مکانیسم کاهش استرس اکسیداتیو در پژوهش حاضر هم

 کنترل  سالم، کنترل: شدند تقسیم گروه پنج  به حیوانات استفاده شد،NMRI ماده   موش مدل درمطالعه همسوی دیگرکه در آن از 

  شدت  با  تناوبی  تمرین  شامل  تمرین  پروتکل.  دو  هر  ترکیب+سرطان  و  هوازی،  تناوبی   تمرین+سرطان  ،D  ویتامین+سرطان  سرطان،

  اما   داد،   افزایش   ٪23  حدود  را  تومور  رشد  تنهایی   به   D  ویتامین  داد   نشان  نتایج.  بود  هفته  ۶  مدت  به  هفته  در  جلسه  پنج  متوسط،

  اکسیدانی آنتی  ظرفیت  همچنین،.  شد  سرطان  کنترل  گروه   به  نسبت  تومور  رشد  ٪12  حدود  کاهش  باعث  ورزشی  تمرین  با  آن  ترکیب

 این. یافت افزایش  قلب  بافت در میتوکندری عملکرد  با مرتبط هایژن بیان و داشت  ترکیبی گروه  در را مقدار بالاترین(  TAC) کل

  بهبود  و   اکسیدانی آنتی  دفاع   افزایش  طریق  از  و   تعدیل   را  مکمل   محدود یا  منفی   بالقوه  اثرات  تواندمی  ورزش  که دهدمی  نشان   مطالعه

 .(2۰2۵و همکاران  19) لی یو کند مهار را تومور رشد میتوکندری، عملکرد

و  2۰23و همکاران،    2۰)هاوت  از سرطان  ناشی  اکسیداتیو در کاشکسی  استرس  و  میتوکندری  نقش  درباره  مرور مرجع  (به  یک 

دهد که در بیماران و  طور خلاصه، نشان میهای حیوانی و هم به مطالعات انسانی پرداختند که بهدرمانی است و هم به مدلشیمی

، اختلال عملکرد میتوکندری، و ضعف و ROS/RNSدرمانی باعث افزایش تولید  های حیوانی سرطان، هم تومور و هم شیمیمدل

و کاتالاز( در بعضی شرایط    SODاکسیدانی )مثل  دهند که اگرچه دفاع آنتیشوند. نویسندگان توضیح میتحلیل عضله اسکلتی می

می فرآورده فعال  تجمع  و  نیست  کافی  اکسیداتیو  آسیب  بر  غلبه  برای  معمولاً  اما  )مثل شود،  لیپید  و  پروتئین  اکسیداسیون  های 

MDA–protein adductsمی رخ  مکمل(  از  مطالعاتی  مداخلات،  بخش  آنتیهدهد.در  )ای  -CoQ10، Nاکسیدانی 

acetylcysteineاکسیداتیو و کاهش التهاب را در بیماران (، محدودیت کالری، و تمرین ورزشی معرفی شده که برخی اثرات ضد

دارویی های فارماکولوژیک و غیراند. یک پیام کلیدی مقاله این است که ترکیب استراتژی سرطان )از جمله سرطان پستان( نشان داده

ای که کاملاً با  را هدف بگیرد و جلوی ضعف عضلانی و کاهش کیفیت زندگی را بگیرد ایده  ROSتواند مسیرهای  )مثل ورزش( می

 همسو است. MDA/TOSچارچوب این تحقیق  درباره لیکوپن + ورزش و کاهش 

های  ( برای بررسی شاخصCRC( یک مطالعه مقطعی روی بیماران مبتلا به سرطان کولورکتال )2۰22و همکاران،  21مطالعه )جانیون  

پژوهش،   این  است.در  اکسیداتیو  نظر سطح سرمی    2۶و    CRCبیمار    94استرس  از  در کولونوسکوپی(  )فاقد ضایعه  فرد کنترل 

 OSI( و شاخص استرس اکسیداتیو )TASاکسیدان کل )(، وضعیت آنتیTOS(، وضعیت اکسیدان کل )MDAآلدئید )دیمالون
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= TOS/TAS  مقایسه شدند. نتیجه نشان داد که بیماران )CRC  TOS    وOSI  که گروه کنترل دارای بالاتری داشتند، در حالی

MDA    وTAS  علاوه رابطه محل تومور )سمت راست یا چپ کولون( با سطح  بالاتر بود. بهMDA   معنادار بود. نویسندگان نتیجه

اکسیدانی ناکافی است که به آسیب اکسیداتیو ساختارهای سلولی منجر ، تعادل ردوکس مختل شده و دفاع آنتیCRCگرفتند که در  

دهد که  کند و نشان میرا تأیید می  TOS/OSIو    MDAزمان  شود.از نظر ارتباط با تحقیق تو، این مقاله اهمیت سنجش هممی

 .های تومور مرتبط است ها با وضعیت بیماری و ویژگیتغییرات این شاخص 

اثرات  القا شده در تحقیقی  اکسیداتیو در سرطان پستان  استرس  ارزیابی شاخص های  با  رابطه  نا همسو در  به منابع کم    با توجه 

 انسان  سینه  سرطان  هایسلول  روی  بر  Phlomis armeniaca  آبی  عصاره   توسط  شده   تولید(  AgNPs)  نقره  نانوذرات  آپوپتوزی

(MCF-7  و  MDA-MB-231  )لایه  تک  هایکشت  در  (2D  ) اسفروئیدی  و  (3D  )با   شده  بیوسنتز  نقره  نانوذرات.  ارزیابی شد  

  سنجیطیف  و(  SEM)  روبشی  الکترونی  میکروسکوپ  ،(نانومتر  432  در   رزونانس  هایپیک)  UV-Vis  اسپکتروفتومتر  از  استفاده

  هایرده  روی  بر  لیترمیلی  بر  میکرومولار  2۰  تا   1  هایغلظت  با   نقره  نانوذرات.  شدند   مشخص(  EDS)  انرژی  پراکندگی  با   ایکس  اشعه

  سلولی   رده  دو   هر  برای  و  شود تعیین  ساعت   72  و  48  ،24  در  IC50 مقادیر  تا   شدند   اعمال  MDA-MB-231  و MCF-7  سلولی

 هر  در  Endo G  و  3-کاسپاز  ،BrdU،  TUNEL  ایمونوهیستوشیمی  آمیزیرنگ  نتایج.  آمد  دست  به  لیترمیلی   بر  میکرومولار  1۰

 وضعیت  این،  بر  علاوه.  شد  ارزیابی  Endo G  و(  9-  و   8-  ،3-کاسپاز )  کاسپازها  ژن  بیان  سطح  و  بعدیسه  و   دوبعدی  کشت  دو

  AgNPs  تیمار  نتایج.  شد  ارزیابی  سلولی  کشت  محیط  دو  هر  در  AgNPs  کاربرد  از  ناشی (  TOS-TAS)  کل  اکسیدانآنتی /اکسیدان

  که   حالی  در  داد،  نشان  BrdU  نشاندارسازی  شاخص  در  داریمعنی کاهش  بعدی،سه  و  دوبعدی  کشت  دو  هر  در  سلولی  رده  دو  هر  در

  در  MCF-7  هایسلول   در  Endo G  بیان  دوبعدی،  کشت  در.  شدند   نشاندار  Endo G  و  TUNEL  با  هاسلول   از  زیادی  مقادیر

.  یافت  افزایش  توجهی  قابل   طور  به  ساعات   تمام   در  MDA-MB-231  هایسلول  در  که  حالی   در  یافت،   افزایش   72  و   48  ساعت

  نقره  نانوذرات  نتیجه،  در.  یابدمی  افزایش  AgNPs  با   شده   تیمار  سلولی  محیط  در   ROS  تولید  که  دهدمی  نشان   OSI  نتایج

(AgNPs  )توسط  که  Phlomis armeniaca  به   منجر  که  شدند  میتوکندری  به  آسیب  باعث  موفقیت  با  سبز،  روش  به  شده  سنتز  

و  22گردید)یسیلوت    MB-MDA-231  و  MCF-7  سلول  دو  هر  در  مرگ  و  سلولی  تکثیر  انسداد  نتیجه  در  و  سلولی  چرخه  توقف

 (. 2۰22همکاران

 نتیجه گیری  

 
22Yesilot   



 

11 
 

 چشمگیر   کاهش  موجب  تنهاییبه  لیکوپن  مکمل  و  تردمیل  هوازی  تمرین  مداخلات  از  یک  هر  که  داد  نشان  پژوهش  این  هاییافته

 مداخله  دو  بین  آماری افزایی هم  اثر هرچند.  شدند پستان سرطان  موشی  مدل در ( TOS و  MDA)  اکسیداتیو استرس هایشاخص

  و   رفتاری  مداخلات  که  کند می  تأکید  نتایج   این.  کرد   ایجاد  را  هاشاخص  این   مطلق  کاهش   بیشترین  هاآن  ترکیب  اما  نشد،  مشاهده

  رویکرد   از  استفاده   رسدمی  نظر  به.  کنند  ایفا   بیماران  اکسیدانی  وضعیت  بهبود  در  مؤثری  نقش   مستقل   طوربه  توانند می  ایتغذیه

 . باشد بیماری پیشرفت از پیشگیری  و زندگی  کیفیت ارتقاء برای امیدبخش ایگزینه سرطان، رایج هایدرمان کنار در ترکیبی

 تشکر و قدردانی 

د  این مقاله برگرفته از پایان نامه دانشگاه آزاد اسلامی واحد اسلامشهر میباشد .از همه عزیزانی که ما را در تهیه این مقاله یاری کردن 

 کمال تشکر و قدردانی داریم. 
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