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، IL-6های تأثیر یک دوره تمرین تناوبی هوازی به همراه نانوذرات سلنیوم بر میزان سایتوکاین

TNF-α  وIL-4 های مبتلا به سرطان پستاندر بافت طحال موش 
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 دهیچک

ات اکسیدانی و ايمونولوژيک نانوذر. با توجه به اثرات آنتیهستند ونولوژيکهای ايمپاسخ ايجادی واسطه هستند که يیهاها مولکولسايتوکاين زمینه و هدف:

، اينترلوکین 4های اينترلوکین حاضر بررسی تأثیر تمرين ورزشی هوازی و نانوذرات سلنیوم بر میزان سايتوکاين سلنیوم و تمرينات ورزشی هوازی، هدف از پژوهش

 های مبتلا به سرطان پستان بود.( در بافت طحال موشTNF-αو فاکتور نکروز دهنده تومور آلفا ) 8

نانوذرات سلنیوم،  -تمرين، سالم-تمرين، تومور-کنترل، سالم-کنترل، تومور-لمگروه سا 6سی به شکل تصادفی به سر موش بالب 84تعداد  ها:مواد و روش

اده های پژوهش تمرين تناوبی هوازی و استفنانو ذرات سلنیوم تقسیم شدند. گروه -تمرين  -نانو ذرات سلنیوم و تومور -تمرين  -نانوذرات سلنیوم، سالم -تومور

ها میزان پروتئین سايتوکاين 4T1و بعد از القای سرطان را پشت سر گذاشتند. در پايان هفته ششم بعد از تزريق تومور هفته قبل  8از نانوذرات سلنیوم را به مدت 

 در بافت طحال با روش الايزا مورد سنجش قرار گرفت.

(. همچنین نتايج پژوهش P >05/0اند )نتايج پژوهش حاضر تمرين ورزشی هوازی و نانوذرات سلنیوم باعث کاهش معنادار در حجم تومور گشته بر اساس نتایج:

صورت ی بهیوم و تمرين تناوبی هوازسلناما نانوذرات ؛ (P >05/0ها در بافت طحال در اثر سرطان بوده است )کاهش معنادار سطوح تمام سايتوکاين دهندهنشان

 (.P >05/0اند )در بافت طحال گشته TNF-αزمان باعث افزايش سطوح سايتوکاين هم

عنوان يک اند با افزايش سايتوکاين فاکتور نکروز دهنده تومور آلفا بهرسد تمرينات ورزشی هوازی و استفاده از نانوذرات سلنیوم توانستهبه نظر می گیری:نتیجه

 در تقويت سیستم ايمنی و کاهش حجم تومور نقش داشته باشند. 1ای کمکی نوع هسايتوکاين مجموعه سلول

 

 تمرين هوازی، نانوذرات سلنیوم، سرطان، سايتوکاين، طحال کلمات کلیدی:

 

 

 

 

 مقدمه
ط که توس اندشدهیمعرف يیهاعنوان مولکولها بهسايتوکاين 

 ادايج یشوند و واسطهايمنی تولید و رها می سیستمهای سلول

 هاتر، سايتوکاينبیان دقیقبه  (.2، 1)های ايمنی هستند پاسخ

ولی ای بر سلتوانند اثرات ويژههای ترشحی هستند که میمولکول

های ديگر اعمال کنند شوند و همچنین بر سلولکه از آن رها می

عنوان بخشی از ايمنی سازشی به ی سلولیباواسطه(. ايمنی 2)

کند به و ماکروفاژها عمل می Tهای ی لنفوسیتوسیلهکه به

 1(Th1) 1نوع  Tهای از لنفوسیت رهاشدههای یمرخ سايتوکاينن

( و فاکتور INF-γ(، اينترفرون گاما )IL-2) 2شامل اينترلوکین 

ا ه( بستگی دارد. اين سايتوکاينTNF-αنکروز دهنده تومور آلفا )

                                                           
 

ای هکشی لنفوسیتماکروفاژها را فعال کرده و سازوکارهای سلول

T ( کشندهTcرا تحريک می )کنند. از سويی ديگر، سايتوکاين-

( شامل Th2) 2نوع  Tهای از لنفوسیت شدهترشحهای 

 باشندمی 13و اينترلوکین  5(، اينترلوکین IL-4) 4اينترلوکین 

-های ايمنی هومورال مانند تمايز لنفوسیتکه برای شروع پاسخ

های آلرژيک ضروری ها و واکنشبادیبه سمت تولید آنتی Bهای 

 Th1ای هی لنفوسیتوسیلههای معینی که بهسايتوکاين هستند.

-صورت اتوکرين و مهار متقابل عمل میشوند، بهرها می Th2و 

را شروع کرده، ولی تکثیر  Th2های ، گسترش سلولIL-4کنند. 

 TNF-αو  IFN-γ کهیدرحالکند؛ را مهار می Th1های لنفوسیت

1- T helper 

 مقاله پژوهشی
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 حالهای طتناوبی هوازی، نانوذرات سلنیوم و سایتوکاینتمرین 

 پزشکی بالینی دوره

 

801 

 هایرا افزايش داده، ولی گسترش لنفوسیت Th1های رشد سلول

Th2 (.2، 1دهند )را کاهش می 

 علت دومین و سرطان از نوع ترينمتداول پستان سرطان

اثرات (. 4، 3است ) زنان میان در سرطان با مرتبط یرهایوممرگ

ان سرطان پست ازجملهسیستم ايمنی بر رشد تومورهای سرطانی 

 بخشی از رسدیماما به نظر ؛ صورت کامل مشخص نشده استبه

کنند و سیستم ايمنی در جهت حمايت از رشد تومور عمل می

های ضدتوموری های ديگری از سیستم ايمنی دارای پاسخبخش

و  رسد نوعهای سرطان پستان هستند. به نظر میدر برابر سلول

های سیستم ايمنی در تأثیرات سازی سلولچگونگی فعال

(. اختلال در 5باشند )تومور مؤثر می در ريزمحیط جادشدهيا

عملکرد سیستم ايمنی در بیماران با مراحل پیشرفته سرطان 

های و سلول Tهای مشاهده شده است و کاهش فعالیت لنفوسیت

 های اصلی مطرح بودهعنوان يکی از مکانیسمکشنده طبیعی به

های ايمونولوژيکی (. پیشنهاد شده است که پاسخ0، 8است )

(. از سويی 6-11) استدارای اثرات ضد توموری  Th1های سلول

توانند در های ورزشی میديگر، نشان داده شده است فعالیت

بهبود وضعیت ايمونولوژيکی در بیماران مبتلا به سرطان پستان 

های سیستم اما اين نکته که کدام بخش؛ (12، 11مؤثر باشند )

ر الیت ورزشی قراايمنی در اين بیماران بیشتر تحت تأثیر فع

 روشنی مشخص نیست.گیرند هنوز بهمی

 هایونهگ ازحدیشب تولید و اکسیداتیو از سويی ديگر استرس

 پیشرفت در دلايل ترينمهم از يکی عنوانفعال اکسیژن به

 .(14، 13) است شده معرفی سرطانازجمله  هابیماری از بسیاری

 ینسلنوسیستئ هاییدآمینهاس شکل به انسان بدن در سلنیوم

 عملکرد واست ها سلنوپروتئین از بخشی سازنده و دارد وجود

 رديگ طرف از. دارد اکسیدانیآنتی فعالیت با ارتباط در مهمی

-ويژه از طريق سلنوآنزيمزايی بهسرطان ضد خاصیت با سلنیوم

 ایهسلول به طبیعی هایسلول شکل تغییر از تواندمی خود های

 لشک تغییر هایسلول در سرطانی هایژن سازیفعال و سرطانی

جديد،  هایروش ظهور میان (. در15کند ) پیشگیری يافته

 نهمچنی و سرطانی ضد مستقیم هایدرمان برای نانو تکنولوژی

 حقیقت در. اندقرار گرفته موردتوجه داروها دهندهيلتحو عنوانبه

 زيستی خواص نانو مقیاس درگرفته شکل سرطانی، ضد مواد

 اندداده نشان خود از را پايین سمیت با همراه یاملاحظهقابل

 نانو سايز در( Seº) سلنیوم عنصر برای سمیت های(. گزارش18)

؛ است کمتر( Se+4) سلنیت يا سلنات يون سمیت به نسبت

 توانندمی( SeNPs)سلنیوم  ذرات نانو رسدبنابراين به نظر می

 رد سلنیوم ديگر اشکال شدن جايگزين برای خوبی کانديدای

ين، با باوجودا(. 10باشد ) دارويی هایفرم يا غذايی هایمکمل

ی هاحجمتوجه به اثرات توکسیک مصرف بالای نانوذرات کاهش 

 (.16ويژه در بیماران سرطانی توصیه شده است )مصرفی به

 دهندهکاهشعنوان يکی از عوامل فعالیت ورزشی منظم به

خطر ابتلا به سرطان معرفی شده است. همچنین، مطالعات 

د تواننآن هستند که تمرينات ورزشی می دهندهنشان شدهانجام

یر در بیماران مبتلا به سرطان پستان وممرگدر کاهش میزان 

های ورزشی بر عملکرد (. اثرات فعالیت21، 20، 11مؤثر باشند )

ده است. پیشنهاد شصورت کامل مشخص نشده سیستم ايمنی به

ای هتواند يکی از مکانیسماست که اثرات ضدالتهابی ورزش می

ی های ورزشدرگیر در تقويت سیستم ايمنی به دنبال فعالیت

اکسیدانی تمرينات (. از سويی ديگر به اثرات آنتی22باشد )

(. اين 23ورزشی استقامتی در مطالعات مختلف اشاره شده است )

یجه درنتکاهش میزان نانوذرات مصرفی و  احتمال وجود دارد که

زمان از ها و استفاده همجلوگیری از ايجاد عوارض احتمالی آن

زمان تمرينات ورزشی بتواند ديدگاه جديدی در رابطه با اثرات هم

 ويژه در بیماریها و تمرينات ورزشی بهاکسیدانیآنتاستفاده از 

 دهد. ارائهسرطانی را 

ل يجادشده به دنبااضعف ايمونولوژيکی  بنابراين با توجه به

عنوان يک بافت مهم سرطان و با توجه به اينکه بافت طحال به

در عملکرد سیستم ايمنی مطرح است تغییرات احتمالی در 

بینی کننده یشپتواند در اين بافت می Th2و  Th1سايتوکاين 

تغییرات سیستم ايمنی باشد. همچنین اين نکته بايد در نظر 

 4T1در مطالعه حاضر  شدهاستفادهه شود که رده سلولی گرفت

، اين رده سلولی برای بررسی مراحل نهايی سرطان پستان است

(. با نظر گرفتن اثرات تمرينات 24گیرد )مورد استفاده قرار می

یوم در تقويت عملکرد سیستم سلنورزشی استقامتی و نانوذرات 

تمرينات ورزشی ايمنی هدف از پژوهش حاضر بررسی يک دوره 

 هایهوازی به همراه نانوذرات سلنیوم بر تغییرات سايتوکاين

TNF-α ،IL-6  وIL-4 های مبتلا به سرطان پستان بود.در موش 
 

 مواد و روش ها
 با هفته 5 تا 3)ماده   (Balb/c)سی بالب موش سر 84تعداد 

 حیوان به و خريداری پاستور موسسه از (گرمی 10 وزن میانگین

 ابتدای درها موش شدند. منتقل مدرس تربیت دانشگاه خانه
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-تقسیم شدند. گروه تايی 6گروه  6 به تصادفی شکل به پژوهش

،  (T)کنترل – ، تومور(C)کنترل  – سالم های پژوهش شامل،

 ذرات نانو – ، سالم (ET)تمرين – ، تومور(E)تمرين  – سالم

 تمرين – سالم ، (SeT)سلنیوم ذرات نانو – ، تومور (Se)سلنیوم

 سلنیوم ذرات نانو – تمرين – تومور ، (SeE)سلنیوم ذرات نانو –

(SeET) های کنترل مداخله تمرين و استفاده از بودند. گروه

هفته  12های پژوهش نانوذرات سلنیوم را نداشتند. ساير گروه

تمرين تناوبی هوازی، استفاده از نانوذرات سلنیوم و يا استفاده 

هفته بعد از شروع  8زمان از هر دو را پشت سر گذاشتند. هم

صورت به 1 × 810و با تعداد  4T1سلولی رده پروتکل پژوهش 

های اختصاص داده شده به تومور تزريق شد. زيرجلدی به گروه

بود.  لمسقابلفته بعد از تزريق در حیوانات ه 2تومور حدود 

 تومور بعد ينتر. بزرگشد یریگاندازه بعد 2 در تومور حجم

 زاويه در) ديگر بعد و شد گرفته نظر در تومور( Lطول ) عنوانبه

 روز دو هر. شد گرفته نظر در( Wعرض ) عنوانبه( درجه 10

 یریگاندازه ديجیتالی کولیس توسط تومور عرض و طول باريک

 تومور حجم محاسباتی فرمول از استفاده يا و شد

[V=1/2(L2×W) ](.25شد ) تعیین آن میزان 

 صورتبه و میان در روز صورت يکنانو ذرات سلنیوم به

آماده کردن نانوذرات سلنیوم (. 28شد ) داده هاخوراکی به موش

نه در اين زمی شدهانجاماز مطالعات  مورداستفادهپروتکل  بر اساس

مولار میلی 2/5صورت خلاصه محلول (. به26، 20انجام شد )

مولار اسید میلی 2/5اکسید سلنیوم آماده شد و به محلول ید

دور در  300زن برقی )آسکوربیک در حال مخلوط شدن روی هم

ه سانتريفیوژ گرديد و س آمدهدستبهدقیقه( اضافه شد. ترکیب 

صافی شستشو داده شد. محلول نانوذرات  بار با استفاده از کاغذ

میکرولیتر برای هر موش استفاده  200سلنیوم آماده و به میزان 

 شد.

برنامه تمرينی شامل تمرين هوازی تناوبی بود که با توجه به 

سرطان در دانشگاه تربیت مدرس  ٔ ینهدرزم شدهانجاممطالعات 

در مطالعات ديگر طراحی شد  شدهانجامهای و همچنین پژوهش

های گروه تمرين بعد از صورت خلاصه موش(. به30، 21، 25)

ای با یقهدودقهای دقیقه گرم کردن در هر جلسه اينتروال 10

یشینه حیوانات بدرصد حداکثر سرعت  00شدتی معادل 

(Vmax را پشت سر )دقیقه 2های گذاشتند که اين اينتروالمی-

درصد حداکثر سرعت بیشینه  50يکاوری فعال با شدت رای با 

خصی بار با تعداد مششد. يک تست بیشینه هر دو هفته يکدنبال 

های توموری و سالم که در پروتکل اصلی پژوهش شرکت از موش

متر  8صورت خلاصه، اين تست با سرعت شد. بهکردند اجرا ینم

متر بر  3دقیقه  3شده و سرعت نوار گردان هر بر دقیقه آغاز 

يافته و تا زمان رسیدن حیوانات به واماندگی ادامه دقیقه افزايش 

در مورد پروتکل تمرين  مورداستفادههای (. سرعت32، 31يافت )

کلیه داده شده است. نشان  1مربوط به آن در جدول  زمانمدتو 

اصول اخلاقی مربوط به کار بر روی حیوانات آزمايشگاهی زير نظر 

کمیته اخلاق دانشگاه تربیت مدرس در اين پژوهش رعايت شده 

 است.

بعد از پايان دوره مداخله تمرينی و استفاده از نانوذره سلنیوم، 

هوش شدند و بافت یببا ترکیبی از کتامین و زايلازين  هاموش

 -60در فريزر های بعدی یریگاندازهحال جدا گرديد و برای ط

بافت طحال در بافر لیز سرد داری شد. گراد نگهدرجه سانتی

RIPA  کلی محتوای و یآورجمع سوپرناتانتهموژن شد 

(. 33) شد تعیین برادفورد روش یلهوسبه سوپرناتانت پروتئین

 هفته بعد از القای سرطان 8هفته قبل و  8( 2( و سرطانی )رديف 1سالم )رديف  یهاگروهتمرين ورزشی برای  پروتکل -1جدول

 دو هفته ششم دو هفته پنجم هفته چهارمدو  دو هفته سوم دو هفته دوم دو هفته اول  

 گروه سالم
 متر بر دقیقه 22-24 متر بر دقیقه 20-24 متر بر دقیقه 16-22 متر بر دقیقه 18-20 متر بر دقیقه 12-18 متر بر دقیقه 6-12 سرعت

 دقیقه 44 دقیقه 48 دقیقه 44 دقیقه 40 دقیقه 50 دقیقه 40 زمان

 گروه سرطانی
 متر بر دقیقه 14-16 متر بر دقیقه 16-20 متر بر دقیقه 16-22 متر بر دقیقه 18-20 متر بر دقیقه 12-18 دقیقهمتر بر  6-12 سرعت

 دقیقه 44 دقیقه 48 دقیقه 44 دقیقه 40 دقیقه 50 دقیقه 40 زمان
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بافت و تست برادفورد برای تعیین غلظت پروتئین در هر 

گیری مقدار سازی مقادير استفاده شده برای اندازهيکسان

 پروتئین با استفاده از روش الايزا به کار برده شد. سطوح

 با و الايزا روش یلهوسبه TNF-αو  IL-6 ،IL-4های سايتوکاين

 .یری شدندگاندازه (R&D) کیت آزمايشگاهی از استفاده

به  IL-4و  TNF-α ،IL-6های ها برای سايتوکاينحساسیت کیت

لیتر و ضريب تغییرات یلیمپیکوگرم بر  2و  8/1، 1/10 ترتیب

درصد برای  2/8و  1/3درون سنجی و برون سنجی به ترتیب 

TNF-α ،0/4  برای  53/0وIL-6  برای  2/5و  0/4وIL-4 .بود 

 ت.ارائه شده اس انحراف معیار±میانگینصورت کلیه اطلاعات به

-ل بودن توزيع متغیرها از آزمون کولموگروفبرای بررسی نرما

آزمون  واز آزمون آماری آنالیز واريانس  اسمیرنف استفاده شد.

الیزها نآها استفاده شد. همه پیگیری آماری توکی برای آنالیز داده

 >05/0انجام گرفت. سطح معناداری  SPSS V16.0افزار در نرم

P .در نظر گرفته شد 
 

 نتایج
زمان استفاده از تمرين بررسی تأثیر هم منظوربهپژوهش حاضر 

-ILهای یوم بر سطوح سايتوکاينسلنتناوبی هوازی و نانوذرات 

6 ،IL-4  وTNF-α  در بافت طحال انجام شد. نتايج پژوهش حاضر

اثرات متغیرهای  در مورد تغییرات حجم تومور نشان دهنده

بر . تاسهای توموری پژوهش بر اندازه حجم تومور در موش

از پژوهش حاضر تمرين باعث کاهش  آمدهدستبهنتايج  اساس

. از سويی ديگر تأثیر نانوذرات (=05/0Pحجم تومور شده است )

)نمودار  (=001/0Pسلنیوم بر حجم تومور نیز معنادار بوده است )

رسد تمرينات تناوبی هوازی و استفاده از نانوذرات (. به نظر می1

های مداخله مؤثر وضعیت سرطان در گروهاند در بهبود توانسته

 باشند.

يجادشده در مورد ااز سويی ديگر، نتايج مربوط به تغییرات 

نشان داده  4و  3، 2های بافت طحال در نمودارهای سايتوکاين

های بافت طحال در گروه IL-6شده است. میزان سايتوکاين 

نشان داده شده است. نتايج پژوهش  2مختلف پژوهش در نمودار 

تأثیر سرطان بر بیان اين سايتوکاين در بافت طحال  دهندهنشان

های سرطانی میزان اين سايتوکاين در گروه .(=001/0P) است

اما اثرات ؛ يافته استکاهشصورت معنادار نسبت به سالم به

تمرين و استفاده از نانوذرات سلنیوم در مورد اين سايتوکاين 

 (.P>05/0یست )نمعنادار 

 
انحراف معیار ارائه شده است(؛ تعداد موش در ±صورت میانگین)اطلاعات به پژوهش مختلف یهاگروه متر مکعب( دریلیمتومور ) حجم ییراتتغ .1 نمودار

 یوم+تمرينسلن: SeET: سلنیوم؛ SeT: تمرين؛ ET: کنترل، T؛ N=8هر گروه 

 
 تمرين – ، تومور(E) تمرين – ، سالم(T) کنترل – ، تومور(C) کنترل – پژوهش؛ سالم مختلف یهاگروه بافت طحال در IL-6میزان پروتئین  .2 نمودار

(ET)سلنیوم ذرات نانو – ، سالم (Se)سلنیوم ذرات نانو – ، تومور (SeT)، سلنیوم ذرات نانو – تمرين – سالم (SeE)، ذرات نانو – تمرين – تومور 

 انحراف معیار ارائه شده است(±میانگین صورتبه)اطلاعات  (SeET) سلنیوم
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های مختلف پژوهش در گروه TNF-αمیزان پروتئین  3نمودار 

 دهندهنشاندر بافت طحال را نشان داده است. نتايج پژوهش 

و سرطان  (=03/0P)وجود تأثیر معنادار نانوذره سلنیوم 

(004/0P= .بر اين سايتوکاين در بافت طحال بوده است ) بر

سرطان باعث کاهش معنادار در میزان  آمدهدستبهنتايج  اساس

اين سايتوکاين در بافت طحال بوده است اما تأثیر استفاده از 

نانوذرات سلنیوم در جهت افزايش اين سايتوکاين در هر دو گروه 

ثر متقابل تمرين و سالم و سرطانی معنادار بوده است. همچنین ا

اين  .(=04/0P)سلنیوم نیز در مورد اين فاکتور معنادار بوده است 

آن است که تمرينات ورزشی و استفاده از  دهندهنشاننتايج 

تواند در افزايش میزان زمان میصورت همنانوذرات سلنیوم به

 (.3در بافت طحال مؤثر باشد )نمودار  TNF-αسايتوکاين 

ر تأثیر معنادار سرطان ب دهندهنشاناز سويی ديگر نتايج پژوهش 

اما تمرين ؛ (=001/0P)در بافت طحال بوده است  IL-4پروتئین 

ند. او نانوذرات سلنیوم تأثیر معناداری بر اين سايتوکاين نداشته

القای تومور باعث کاهش معنادار در میزان اين سايتوکاين در 

 (.4دار بافت طحال گشته است )نمو
 

 و نتیجه گیری  بحث
کاهش حجم تومور در اثر  دهندهنشاننتايج پژوهش حاضر 

یوم بوده است. سلنتمرين تناوبی هوازی و استفاده از نانوذرات 

 IL-4 ،IL-6های سرطان باعث کاهش معنادار میزان سايتوکاين

اما تمرين هوازی و استفاده ؛ در بافت طحال گشته است TNF-αو 

-TNFزمان باعث افزايش سطوح صورت هماز نانوذرات سلنیوم به

α رسد تمرينات ورزشی یمفت طحال شده است. به نظر در با

توانند با افزايش یمهوازی و استفاده از نانوذرات سلنیوم 

در  Th1عنوان يک سايتوکاين مجموعه به TNF-αسايتوکاين 

 تقويت سیستم ايمنی و کاهش حجم تومور نقش داشته باشند.

در کاهش معنادار حجم تومور  دهندهنشاننتايج مطالعه حاضر 

اثر تمرينات تناوبی هوازی و استفاده از نانوذرات سلنیوم بوده 

های ورزشی در مورد اثرات فعالیت گرفتهانجامهای است. پژوهش

 
 – ، تومور(E)تمرين  – ، سالم (T)کنترل – ، تومور (C)کنترل – پژوهش؛ سالم مختلف یهاگروه بافت طحال در TNF-αیزان پروتئین م .3 نمودار

 ذرات نانو – تمرين – تومور ، (SeE)سلنیوم ذرات نانو – تمرين – سالم ، (SeT)سلنیوم ذرات نانو – ، تومور (Se)سلنیوم ذرات نانو – ، سالم (ET)تمرين

 انحراف معیار ارائه شده است(±صورت میانگین)اطلاعات به  (SeET) سلنیوم

 

 
 – ، تومور(E)تمرين  – ، سالم (T)کنترل – ، تومور (C)کنترل – پژوهش؛ سالم مختلف یهاگروه بافت طحال در IL-4میزان پروتئین  .4 نمودار

 ذرات نانو – تمرين – تومور ، (SeE)سلنیوم ذرات نانو – تمرين – سالم ، (SeT)سلنیوم ذرات نانو – ، تومور (Se)سلنیوم ذرات نانو – سالم،  (ET)تمرين

 انحراف معیار ارائه شده است(±صورت میانگین)اطلاعات به (SeET) سلنیوم
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 و. زيلینسکی اندداده ارائهیضی را ضدونقبر رشد تومور نتايج 

تجربی  رشد تومور را در گروه یر( کاهش و تأخ2004) همکاران

هفته تمرين استقامتی را به کاهش  4نسبت به کنترل پس از 

(. همچنین 34) های ايمنی در تومور نسبت دادندسلول میزان

کاهش حجم  دهندهنشان( نیز 2014مطالعه امانی و همکاران )

 (.35تومور و رگ زايی در تومور در اثر تمرينات استقامتی است )

عدم تأثیر تمرينات  دهندهنشان حال برخی از مطالعات نیزينباا

رسد یم(. به نظر 38باشند )یمورزشی بر تغییرات حجم تومور 

در مطالعه حاضر نیز ترکیب تمرينات ورزشی و نانوذرات سلنیوم 

توانسته است از رشد تومور جلوگیری کنند. بررسی مطالعات 

توانند عوامل یمدهد نوع تومور و مرحله سرطان یممختلف نشان 

ی هانمونهيجادشده در وضعیت سرطان در امی در تغییرات مه

ديگر در مورد تمرينات ورزشی  تأملقابلحیوانی باشند. نکته 

رسد یمهای مختلف ورزشی بوده است، به نظر استفاده از پروتکل

های ورزشی تناوبی هوازی با توجه به ماهیت اين نوع فعالیت

ای هايی انجام فعالیتها در ايجاد خستگی کمتر و توانفعالیت

 ورزشی با شدت بالاتر در بیماران سرطانی مؤثر است.

عنوان يک بیماری پیچیده است که از سويی ديگر، سرطان به

ی های ورزشهای مختلفی در ارتباط آن با اثرات فعالیتمکانیسم

های فردی، نوع ورزش و رسد ويژگیباشند. به نظر میمؤثر می

ا هترين اين مکانیسمرطان از عمدههمچنین مرحله تشخیص س

های ترين اثرات فعالیتباشند. پیشنهاد شده است عمدهمی

ورزشی در مورد سرطان کنترل چاقی و عوامل مرتبط به آن، 

های جنسی، افزايش کاهش سطوح انسولین، گلوکز و هورمون

ای، کاهش التهاب و همچنین تحريک پذيری رودهتحريک

های (. در مورد مکانیسم40، 31، 36، 30) استايمونولوژيکی 

های سیستم ايمنی های ورزشی در پاسخدرگیر در اثرات فعالیت

های مطالعات محدودی انجام شده است. يکی از مکانیسم

از عضله  آزادشدههای پیشنهادی ارتباط متقابل سايتوکاين

(. همچنین نشان داده شده است 41است ) IL-6 ازجملهاسکلتی 

در ايجاد اثرات ضدالتهابی  IL-6ويژه ها بهن سايتوکاينکه اي

ند توانند مؤثر باشهای ورزشی نیز میيجادشده به دنبال فعالیتا

توانند در شناخت (. مطالعات بیشتر در اين زمینه می30)

ه ويژه در رابطهای ورزشی بههای درگیر در اثرات فعالیتمکانیسم

 مؤثر باشند. با سیستم ايمنی در بیماری سرطان

له ازجم متعددی هاییسممکان با پیشنهاد شده است سلنیوم

، زاسرطانعوامل  سازییخنث اکسیدانی، افزايشآنتی خواص

 تهاجم سلولی، مهار تکثیر تعديل ايمنی، سیستم عملکرد افزايش

 مراحل خود را در محافظتی نقش رگ زايی تومورها و سلولی

 پتانسیل به توجه با حال،ينباا (.42کند )ايفا می سرطان مختلف

 دجدي هایويژگی بروز باعث که مختلف علوم در نانوذرات بالای

 همچنین در نظر گرفتن و شوندیمها در مورد آن گوناگون و

 کمتری سمیت از بیولوژيک ازنظر سلنیوم نانوذرات کهينا

 مقاصد برای نانوذرات ويژگی اين از توانیم هستند برخوردار

 لنیومس که هايییسممکان از کرد. يکی استفاده زيستی مختلف

 اثردرواقع  نمايد کمک سرطان از پیشگیری به تواندمی

 اين رداست.  ايمنی سیستم تقويت بر عنصر اين غیرمستقیم

 نوانعبه را آننانوذره  فرممخصوصاً  و سلنیوم بتوان شايد رابطه

 هایسلول کلیه عملکرد تقويت جهت در ادجوانی ترکیب يک

(. در چندين مطالعه انجام 16، 10نمود ) مطرح سیستم ايمنی

شده در اين زمینه نشان داده شده است که نانوذرات سلنیوم 

توانند با افزايش عملکرد سیستم ايمنی در جهت افزايش می

 مطالعات يک سری (. در28، 10مؤثر باشند ) Th1های سلول

نشان داده  شد انجام (2012)همکاران  و يزدی توسط که اولیه

در  پستان سرطان به مبتلا هایموش در Se NPs مصرف که شد

 سه و تومور القای از قبل هفته دو مدت تمام روزهای هفته برای

 بهبود و هاموش عمر طول افزايش سبب تواندمیازآن پس هفته

 در (.10گردد ) تومور رشد به پاسخ در ايمنی سیستم عملکرد

 تقويت انجام شد همکاران و يزدی توسط که ديگری مطالعه

 ار سلنیوم ذرات نانو که هايیموش در سلولی ايمنی سیستم

اما نکته ؛ (28دريافت کرده بودند مشاهده شد ) خوراکی صورتبه

در اين مطالعات عدم توجه به اثرات فیزيولوژيکی  توجهقابل

رسد یمنظر يجادشده در اثر مصرف اين نانوذره بوده است. به ا

اين نانوذره به میزان زيادی توسط بافت تومور و طحال جذب 

شود. یمها شده و اين خود باعث اثرات بیشتر ايمونولوژيکی در آن

( 2010توسط ملانوری شمسی و همکاران ) شدهانجامدر مطالعه 

نشان داده شده که استفاده از نانوذرات سلنیوم باعث تسريع 

ود شهای مبتلا به سرطان پستان میوضعیت کاچکسی در موش

و تمرينات ورزشی باعث جلوگیری از اين وضعیت شده است 

(. همچنین، مطالعاتی که تاکنون بر اثرات نانوذرات سلنیوم 43)

اند، بر استفاده از اين نانوذرات در ید داشتهتأکبر سرطان پستان 

ر (. در مطالعه حاض28، 10کنند )ید میتأکتمام روزهای هفته 

صورت هفتگی در حیوانات کاهش يافته به مورداستفادهمقادير 

ويژه در تمرينات ورزشی به باوجودآنکهرسد یمبه نظر  است.
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تواند اثرات درمانی داشته باشد اما مراحل پیشرفته سرطان نمی

ها و داروها و مکمل شدهمشاهدههای تواند در تعديل پاسخمی

های دارويی قابل استفاده نجلوگیری از عوارض برخی از درما

 باشد.

از  آزادشدههای های ورزشی بر سايتوکاينبه اثرات فعالیت

در مطالعات معدودی توجه شده است. در  Th2و  Th1های سلول

( نشان داده 1110توسط بارتون و همکاران ) شدهانجاممطالعه 

 معناداریطور به Th1 سلول از شده مشتق IFN-γشده است که 

 دقیقه 30 مدت به متوسط شدت با ورزش جلسه يک از پس حتی

 تمرينات که است شده گزارش همچنین (.44يابد )می افزايش

ی زمانی مختلف هادورهدر  متوسط شدت با مدتیطولان ورزشی

 و T هایسلول کاهش توانند باعث جلوگیری ازیم

 پیشنهاد. در افراد مسن شود Th1 از شده مشتق هایسايتوکاين

 کردعمل بهبود در متوسط شدت با ورزشی تمرينات که است شده

 از ناشی T یهاسلول تمايز و بوده مؤثر افراد مسن در ايمنی

 اين در اساسی هاییسممکان از يکی 1 نوع فنوتیپطرف به ورزش

از مطالعه حاضر  منتشرنشده(. نتايج 40، 48، 45) استفرايند 

های طحال برای تولید های سلولافزايش پاسخ دهندهنشاننیز 

بوده است. اين  TNF-αو  INF-γمانند  Th1های سايتوکاين

يی ديگری مانند عضله اسکلتی هابافتافزايش همچنین در مورد 

رسد تمرينات تناوبی هوازی با هم مشاهده شده است. به نظر می

شدت متوسط توانسته است موجب تقويت سیستم ايمنی در 

زمان در حجم تومور و کاهش هم Th1های جهت افزايش سلول

 شوند.

، IL-6های پژوهش حاضر در جهت بررسی میزان سايتوکاين

IL-4  وTNF-α زمان از در بافت طحال به دنبال استفاده هم

تمرينات تناوبی هوازی و نانوذرات سلنیوم انجام شده بود. نتايج 

های کاهش تمام سايتوکاين دهندهنشانپژوهش حاضر 

 اما تمرينات ورزشی؛ شده به دنبال سرطان بوده است یریگاندازه

 TNF-αیوم توانسته است در افزايش سطوح سلنو نانوذرات 

قرار  Th1های عنوان سايتوکاينی که در مجموعه سايتوکاينبه

زمان گیرد مؤثر باشد اين احتمال وجود دارد که استفاده همیم

ی هات پاسخیوم و تمرينات ورزشی ضمن تقويسلناز نانوذرات 

به کاهش حجم  Th1ی هاسلولسیستم ايمنی در جهت افزايش 

 تومور کمک کنند.
 

 تشکر و قدردانی
اين پژوهش با حمايت مادی و معنوی معاونت پژوهشی 

 وسیله نويسندگاندانشگاه تربیت مدرس اجرا شده است. بدين

-مقاله مراتب تشکر و قدردانی خود را از اين معاونت اعلام می

دارند. کلیه اصول اخلاقی مربوط به کار بر روی حیوانات 

آزمايشگاهی، زير نظر کمیته اخلاق دانشگاه تربیت مدرس در اين 

 2206245نامه يانپاکد مربوط به  پژوهش رعايت شده است.

 .است
 

 تعارض منافع
 نويسندگان هیچ گونه تعارض منافعی را اعلام نکرده اند.
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Abstract 
 

Background & Objective: Cytokines are molecules that are related to immunologic responses. 

Considering the antioxidant and immunologic effects of selenium nanoparticles and aerobic exercise 

training, the aim of this study was to examine the effects of aerobic exercise training and 

supplementation with selenium nanoparticles on protein content of Interleukin-4, Interleukin-6 and 

tumor necrosis factor Alpha in spleen tissue in mice with breast cancer. 

Material  &  Methods: 64 Balb/c mice were randomly divided into 8 groups including Control-Health, 

Control-Tumor, Training-Healthy, Training-Tumor, Selenium nanoparticles-Health, Selenium 

nanoparticles-Tumor, Selenium nanoparticles-Training-Health and Selenium nanoparticles–

Training-Tumor. Animals in different groups passed 6 weeks aerobic interval training and 

supplementation with selenium nanoparticles before and after cancer induction. At the end of the 

sixth week, cytokines protein levels in spleen tissue were measured by ELISA method. 
Results: Based on the current study results exercise training and selenium nanoparticles caused 

significant decrease in tumor volume (P<0.05). Also, results showed that cancer induced a significant 

decrease in cytokines levels in tumor tissue (P<0.05). But concurrent using selenium nanoparticles 

and aerobic interval training induced increase in tumor necrosis factor Alpha levels in spleen tissue 

(P<0.05). 

Conclusion: It seems that aerobic exercise training and selenium nanoparticles supplementation 

could have an effective role in the activation of immune system and decreasing in tumor volume, 

with increasing in tumor necrosis factor Alpha as a T helper 1 cytokine. 
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