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آنتی اکسیدانی بافت ریه در یک مدل بنزوپرینی سرطان  بر تغییرات هفته تمرین شنا 12اثر 

 ریه

 3سیدعلی حسینی ،2مهرزاد مقدسی  ،1هدیه بهرمان

  چکیده 

موجب   تمرینات ورزشیمشخص شده است که  های ریه ارتباط دارد. اگرچه  ⁠سرطان ریه با کاهش عملکرد آنتی اکسیدانی در سلول:  اهداف

مبتلا به سرطان   های⁠در نمونههای آنتی اکسیدانی بافت ریه  ⁠بر آنزیم  اما اثر تمرین شناشود،  ⁠ افزایش کارآیی دفاع آنتی اکسیدانی بدن می
ینده بر تغییرات آنتی اکسیدانی بافت ریه در  ا هفته تمرین شنای فز 12به خوبی شناخته نشده است. لذا هدف مطالعه حاضر بررسی اثر  ریه 

 . یک مدل بنزوپرینی سرطان ریه بود

گرم )مبتلا شده به سرطان   22-18وزن  هفته،    10تا    8  سن  با  Balb/c  نر نژاد  سر موش  12تعداد    ، در این مطالعه تجربی:  روش مطالعه

به عنوان گروه نیز  سر موش    6های کنترل بیمار و تمرین شنا تقسیم شدند. همچنین تعداد  ⁠( به گروهبنزوپرین  mg/kg  100ریه با تزریق  

 2دقیقه تمرین شنا را با  38-5هفته، سه جلسه در هفته و هر جلسه  12های گروه تمرین به مدت ⁠کنترل سالم در نظر گرفته شدند. موش 

های سوپراکسید ⁠گیری غلظت آنزیم⁠ساعت پس از آخرین جلسه تمرین، از بافت ریه برای اندازه  48درصد وزن بدنشان انجام دادند.    5تا  

یک راهه    با استفاده از آزمون آنالیز واریانس( استفاده شد. نتایج  GSH( و گلوتاتین )GPX(، گلوتاتیون پراکسیداز )SODدیسموتاز )
 .تجزیه و تحلیل شدند 0/ 05و سطح معنی داری  22نسخه  SPSSهمراه با آزمون تعقیبی توکی در نرم افزار 

کمتر از گروه کنترل سالم بود   داری⁠به طور معنیو گروه تمرین شنا  در گروه کنترل بیمار    GSHو    SOD  ،GPXمقادیر  :  هایافته

(001/0=P  .)  اگرچه مقدارGSH  در گروه تمرین شنا به طور معنی⁠( 0/ 026داری بیشتر از گروه کنترل بیمار بود=Pاما تفاوت معنی )⁠ داری
 .بین گروه کنترل بیمار و گروه تمرین شنا مشاهده نشد SODو  GPXدر مقادیر 

های ⁠ های آنتی اکسیدانی بافت ریه در نمونه⁠اثرات مختلفی بر آنزیم  رسد تمرین شنا⁠به نظر میبا توجه به نتایج به دست آمده    :نتیجه گیری

 ، انجام مطالعات بیشتر در این زمینه ضروری است. اطلاعاتبا توجه به محدودیت مبتلا به سرطان ریه دارد. 

   ریه، بنزوپرین سرطان، یآنتی اکسیدانهای ⁠آنزیم، شنا تمرین:  کلیدی هایواژه 
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  دمهمق

شود که سالانه تعداد زیادی از افراد را در ⁠بیماری سرطان ریه همچنان به عنوان یک مشکل جهانی شناخته می 

میلیون بیمار جدید مبتلا به سرطان ریه شناخته شدند   20حدود    2022دهد. در سال  ⁠سوق می   مرگسراسر جهان به  
تعداد   بیماری دچار مرگ   7/9و  این  به  ابتلا  به دلیل  نفر  از دیدگاه (.  Smolarz et al., 2025شدند )  میلیون 

را دارد با هوای محیط  از پوست بیشترین مقدار تماس  به عنوان عضوی که پس  تواند  ⁠می ،  پاتوفیزیولوژیک، ریه 

با آلاینده نیز  بیشتری  آنتی⁠تماس  باشد. در حالت طبیعی  داشته  مانند زاد  ⁠های درون⁠اکسیدان های زیست محیطی 

های فعال اکسیژن  ⁠گونه توانند  ⁠می(،  GSH( و گلوتاتین )GPX(، گلوتاتیون پراکسیداز )SOD)  سوپراکسید دیسموتاز

(ROS  که جزء )خنثی کنند. اما قرار گرفتن مداوم در معرض استرس اکسیداتیو   راشوند  ⁠محسوب میها  ⁠این آلاینده

به سود اکسیدان⁠می را  ترازو   هجوم  ریه  های⁠سلول  به  ها⁠مونوسیت   ،امر   این  ادامه   در.  کند  تر⁠ها سنگین ⁠تواند کفه 

التهابی در بافت ریه افزایش   ،ها⁠تعداد مونوسیت   افزایش  با.  (Mousapasandi et al., 2021)  برند⁠می عوامل 

( رویه سلول )متاستاز⁠با این اتفاق تکثیر بی ،  . در نهایتانجامد⁠و ژنوم منجر می   DNAثباتی  ⁠و این وضعیت به بی   یافته

دهند ⁠در این زمینه اطلاعات نشان می (. Wang et al., 2025آید )⁠وجود میه آغاز شده و پیشرفت نئوپلاستیک ب

کرپس در ارتباط است و در نهایت به    چرخههوازی و  ⁠که تغییر در سیستم آنتی اکسیدانی با اختلال در گلیکولیز بی

شده  ⁠نشان داده(.  Tomin et al., 2025شود )⁠نجر میاختلال میتوکندریایی در بافت تومور سرطان ریه انسانی م

 A549های سرطانی ریه نوع  ⁠و کاتالاز در سلول  SODهای آنتی اکسیدانی از جمله  ⁠است که مقدار و فعالیت آنزیم

 (.  Kesmati et al., 2020) کند ⁠پیدا میهای سالم کاهش ⁠داری نسبت به سلول⁠انسانی به طور معنی
ضروری به نظر   ،را کاهش دهد  سرطان ریه از سویی با توجه به نیاز به راهکارهای درمانی که بتواند عوارض ناشی  

عوارض ناشی از جراحی را در بیماران مبتلا    تواند⁠منظم می   ورزشی  تمریناتدهند انجام  ⁠نشان می رسد. اطلاعات  ⁠می
 تمرینات ورزشیاعتقاد بر این است که انجام    ،(. علاوه بر اینZhou et al., 2025به سرطان ریه کاهش دهد )

 ای،⁠هفته   7در یک مطالعه  زاد شود.  ⁠های درون⁠سازی مسیرهای رونویسی از آنتی اکسیدان ⁠تواند منجر به فعال⁠منظم می
به عامل نکروز   IL-10و نسبت    IL-10، افزایش  GSH/MDA، نسبت  GSHمنجر به افزایش    تمرین هوازی

 Ariyanasab etدر معرض پاراکوات گردید )  های صحرایی⁠موش ( در بافت ریه در  TNF-αدهنده تومور آلفا )

al., 2024  عوامل منجر به مهار  قابل توجه  به طور  (. در یک مطالعه دیگر محققین نشان دادند که تمرینات ورزشی

بیماران مبتلا به سرطان ریه   زا و پیشرفت تومور زایی در  (. Granger & Cavalheri, 2022)   شود⁠می خطر 

های مبتلا به سرطان بر ⁠همچنین کاهش استرس اکسیداتیو و کاهش حجم تومور در بافت عضله اسکلتی در موش
با توجه به علاقمندی به تمرین شنا در جوامع   (.Alves et al., 2020) نشان داده شده استتمرینات ورزشی   اثر

به درستی بافت ریه متعاقب ابتلا به بیماری سرطان  تغییرات دفاع آنتی اکسیدانی  تمرینات بر  این نوع  اثر  امروزی،  

را    SODهای  ⁠تواند ایزو آنزیم ⁠یک مطالعه عنوان گردید که شش هفته تمرین شنا می   . هر چند درمشخص نیست

ای ⁠در مطالعه (.Nakao et al., 2000از جمله بافت ریه و کلیه افزایش دهد ) نمونه حیوانی های مختلف ⁠در بافت

های مبتلا  ⁠و کاتالاز در موش  SODداری بر تغییرات  ⁠ان داد که هشت هفته تمرین هوازی اثر معنیدیگر نتایج نش

دهد که تمرین شنا به عنوان یک تمرین ⁠(. بررسی مطالعات نشان میPira et al., 2021به سرطان سینه ندارد )
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منجر به کاهش   ، کیفیت زندگیکاربردی در بیماران سرطانی معرفی شده است. این نوع تمرین علاوه بر افزایش  
 (.Nissim et al., 2024) شده استحجم تومور در بیماران مبتلا به سرطان 

انجام مطالعه در بیماران مبتلا به سرطان ریه به دلایلی چون طول دوره متفاوت بیماری و محدودیت   رسد⁠به نظر می 

تر در بیماری سرطان ریه مدل حیوانی ⁠مطالعه اختصاصی بر بافت ریه محدود است. لذا محققین برای مطالعات دقیق

تواند  ⁠است که با افزایش استرس اکسیداتیو می  مدل بنزوپرینی  ،ها⁠دهند. یکی از این مدل سازی⁠را مورد توجه قرار می 
و  با توجه به محدودیت اطلاعات  (.  Chandrashekar, 2022با افزایش حجم تومور در بافت ریه منجر شود )

با تاثیر ورزش شنا بر آنتی اکسیدان های درون زاد، افزایش تعداد مرگ و میر ناشی از  نتایج ضد و نقیض در ارتباط 

انجام مطالعات بنیادی   رسد⁠ه، افزایش هزینه های درمانی و عوارض روش های درمانی، به نظر می بیماری سرطان ری

رسد. بنابراین مطالعه حاضر با هدف بررسی ⁠ای به دانش ما اضافه کنند ضروری به نظر می ⁠که بتواند اطلاعات تازه
در بافت ریه در یک مدل بنزوپرینی سرطان ریه انجام   GSHو    SOD  ،GPXبر تغییرات    هفته تمرین شنا  12اثر  
   .شد

 تحقیق  یشناسروش

هفته، وزن    10تا    8  سن  با  Cبالب  نژاد    رسر موش آزمایشگاهی ن   18در این مطالعه تجربی و از نوع بنیادی تعداد  

ها پس از انتقال به آزمایشگاه ⁠پاستور ایران تهیه گردید. نمونه   گرم از مرکز پرورش و تکثیر حیوانات انستیتو  18-22
به مدت یک هفته در محیط آزمایشگاه جهت   ،فیزیولوژی ورزشی حیوانی موسسه آموزش عالی پیشتازان شیراز

شدند.    سازگاری نگهداری  محیط  تحقیق  با  دوره  استاندارد  ⁠نمونه در  شرایط  در  دمایی  ها  درجه    22±3)شرایط 

و دسترسی آزادانه به آب و  ساعته12درصد، تهویه مناسب و دوره تاریکی و روشنایی  60تا  40گراد، رطوبت ⁠سانتی 

حیوانی در تمام مراحل تحقیق، این  های⁠علاوه بر رعایت معاهده هلسینکی در خصوص نمونه نگهداری شدند.   (غذا
همچنین   مطالعه با نظارت و تأیید حوزه معاونت پژوهش و فناوری دانشگاه آزاد اسلامی واحد شیراز انجام شده است.

اصول اخلاقی کار با حیوانات آزمایشگاهی به دقت و تحت نظر کمیته اخلاق کار با حیوانات آزمایشگاهی مصوب 

پژوهش کمیته  زی⁠در  اخلاقهای  کد  با  شیراز  واحد  اسلامی  آزاد  دانشگاه  پزشکی     ست 
IR.IAU.SHIRAZ.REC.1403.028  .رعایت شد 

 یکساعت ناشتایی تحت تزریق    12سر موش آزمایشگاهی در حالت    12بیماری سرطان ریه ابتدا تعداد    ءبرای القا
آلدریچ  بنزوپرین  از    mg/kg  100دوز   از شرکت سیگما  اقتصادی  آلمان  تهیه شده  قرار گرفتند   B1760با کد 

(Abekova & Islamov, 2024  .)  روغن ذرت میلی لیتر    2/1با  بنزوپرین  میلی گرم    24برای این منظور ابتدا
 پس از به هر موش از محلول تزریق گردید.  واحد بین المللی    10حل شده و پس از حل کردن کامل آن مقدار  

( تمرین شنا تقسیم شدند. همچنین برای بررسی اثرات 2( کنترل بیمار و )1های )⁠بیماری به گروه  ءاطمینان از القا
به عنوان گروه کنترل سالم در نظر گونه مداخله  بدون هیچسر موش    6تعداد    ، بیماری بر متغیرهای تحقیق  ءالقا

قبل از شروع دوره تحقیق تعداد   ،ها⁠بیماری سرطان ریه بر موش  ءاین نکته قابل ذکر است که برای القاگرفته شدند.  
سر موش سالم، در طرح پایلوت مورد آزمون قرار گرفتند. پس از گذشت   4و  بنزوپرین دوز مذکور از سر موش با    4

های این دو گروه پس از بیهوشی با کتامین و زایلوزین تشریح شدند و بافت ریه  ⁠موش وپرین  بنزروز از تزریق    14
 گزارش شده است.  1نتایج در شکل    .ارزیابی پاتولوژی شدبنزوپرین  بیماری سرطان ریه با    ءآنها برای اطمینان از القا
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تصاویری از مقاطع ریه با   ریه موش.  ائوزین مقاطع پارافینی  -: رنگ آمیزی هماتوکسیلین1شکل  

بیمار. نوک پیکان نشان دهنده  (: بافت ریه در گروهB(: بافت ریه در گروه کنترل. شکل )Aرنگ آمیزی. شکل )

 متر است.⁠میلی 1و نوارهای مقیاس نشان دهنده  100تومور است. تصاویر به دست آمده با بزرگنمایی × 
 

گراد درجه سانتی  32متر پهنا در آب با دمای  سانتی  110این تحقیق در یک استخر ویژه حیوانات با ابعاد  تمرین شنا در  
انجام شد. در مرحله آشنا سازی موش این پروتکل شامل دو مرحله آشناسازی و پروتکل اصلی  های انجام شد. 

مه در دوره پروتکل اصلی با الهام گرفتن روز با محیط آب و تمرین شنا آشنا شدند. در ادا   10آزمایشگاهی به مدت  
(. 1)جدول  ها به مدت دوازده هفته، سه جلسه در هفته به تمرین پرداختند  های قبلی و اندکی تغییر موشاز تحقیق 

  5دقیقه به تمرین شنا پرداختند. در ادامه تمرین شنا به تدریج از    5ها در هفته اول به مدت  در این پروتکل موش 
تمرین شنا انجام شد. این نکته قابل ذکر است که تمرین شنا در این تحقیق    دوازدهمدقیقه تا هفته    38دقیقه به  

درصد وزن بدنشان را در هنگام شنا به صورت متصل به    5الی    2ای معادل  ها وزنه برای رعایت اصل اضافه با موش 

 (.  Mirdar Harijani & Musavi , 2020) نمودند⁠دم حمل می
 

 پروتکل تمرین شنا در موش های آزمایشگاهی. 1جدول 

 وزنه حمل شده )درصد از وزن بدن(  زمان تمرین )دقیقه(  
 بدون وزنه  5 هفته اول

 بدون وزنه  8 هفته دوم 

 بدون وزنه  11 هفته سوم 

 بدون وزنه  14 هفته سوم 

 بدون وزنه  17 هفته چهارم 

 2 20 هفته پنجم

 2 23 هفته ششم 

 2 26 هفته هفتم

 2 29 هفته هشتم

 5 32 هفته نهم 

 5 35 هفته دهم

 5 38 هفته یازدهم

 5 38 هفته دوازدهم 



   73 های آنتی اکسیدانی در سرطان ریه⁠تمرین شنا و فعالیت آنزیم

گرم بر کیلوگرم( ⁠میلی  75با استفاده از تزریق درون صفاقی کتامین )  ها⁠ساعت پس از آخرین جلسه تمرین، موش   48

هوشی  ⁠هوش شدند. پس از اطمینان از بی ⁠ بر کیلوگرم( ساخت شرکت آلفاسان کشور هلند بی  گرم⁠میلی  25و زایلوزین )

. خارج شدهای همبند بافت ریه به طور کامل  ⁠کامل ابتدا حفره سینه حیوانات شکافته شد. سپس با کنار زدن بافت

 گیری شود.  ⁠ظر اندازه منتقل گردید. تا متغیرهای مورد ن -70بافت ریه بلافاصله پس از شست و شو به دمای 
با   ایرانکشور  نوند سلامت   ساخت شرکت  الایزا ویژه موشکیت  زابا استفاده   SODمقدار بافتی در تحقیق حاضر 

با   ایرانکشور  کیازیست    ساخت شرکت   الایزا ویژه موش کیت    زابا استفاده    GPX، مقدار بافتی  U/ml  1  حساسیت
نوند   شرکت  ساخت شرکت  الایزا ویژه موشکیت    زابا استفاده    GSHو مقدار بافتی    mU/mL  5/0حساسیت  

 گیری شدند. ⁠اندازه  μM1 با حساسیت ایران کشور  سلامت

استفاده شد. در ادامه برای بررسی تفاوت   ویلک-ها از آزمون شاپیرو ⁠در ابتدا برای اطمینان از نرمال بودن توزیع داده

دار بودن برای تعیین محل تفاوت بین ⁠بین گروهی از آزمون آنالیز واریانس یک راهه استفاده شد و در صورت معنی

تجزیه و تحلیل شدند. همچنین   22نسخه    SPSSها در نرم افزار  ⁠ها از آزمون تعقیبی توکی استفاده شد. داده⁠گروه

نمودارهای این مطالعه با نرم افزار   در نظر گرفته شد.   P≤  05/0ها  ⁠تجزیه و تحلیلبرای تمام    داری⁠سطح معنی 

 .اند⁠اکسل طراحی شده 

 نتایج 

 های تحقیق وجود دارد⁠در گروه   SODگر  ⁠داری در نشان ⁠نتایج آزمون آنالیز واریانس یک راهه نشان داد تفاوت معنی
(001/0 =P   27/8و =F .)   مقدارنتایج آزمون تعقیبی توکی نشان داد SOD و گروه تمرین  در گروه کنترل بیمار

شنا با گروه کنترل   تمرینگروه    بیناما    (  P= 001/0هر دو  )  ودبسالم  داری کمتر از گروه کنترل  ⁠ه طور معنی شنا ب

 . (2)شکل داری مشاهده نشد ⁠بیمار تفاوت معنی 

 

 مختلف  های⁠در گروه ها⁠نمونهدر بافت ریه  SOD مقدار. 2شکل 
* (001/0< P  )نسبت به گروه کنترل سالم دار  ⁠اختلاف معنی 
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 GPXمقدار  داری در  ⁠آزمون آنالیز واریانس یک راهه نشان داد تفاوت معنی مشخص است،    3همانطور که در شکل  

در گروه   GPX  مقدار نتایج آزمون تعقیبی نشان داد  . ( F= 64/34و     P= 001/0)  های تحقیق وجود دارد ⁠در گروه

اما تفاوت .  ( P= 001/0هر دو    داری کمتر از گروه کنترل سالم بود )⁠به طور معنیو گروه تمرین شنا  کنترل بیمار  

   .های تمرین شنا و گروه کنترل بیمار مشاهده نشد⁠گروه بینداری ⁠معنی

 

 های مختلف ⁠ها در گروه⁠در بافت ریه نمونه GPXمقدار . 3 شکل
* (001/0< P  )نسبت به گروه کنترل سالمدار ⁠اختلاف معنی 

های ⁠در گروه   GSH  مقدارداری در  ⁠نتایج آزمون آنالیز واریانس یک راهه نشان داد تفاوت معنی،  4بر اساس شکل  
در گروه   GSH  مقدار نتایج آزمون تعقیبی حاکی از آن بود که  .  ( F= 62/43و     P= 001/0)  تحقیق وجود دارد 

(؛ در حالی  P= 001/0هر دو  )است  داری کمتر از گروه کنترل سالم  ⁠به طور معنیو گروه تمرین شنا  کنترل بیمار  

 .( P= 026/0داری بیشتر از گروه کنترل بیمار بود )⁠به طور معنی   GSH مقدارکه در گروه تمرین شنا 

 

 های مختلف ⁠ها در گروه⁠در بافت ریه نمونه GSHمقدار  . 4 شکل
* (001 /0< P )؛ نسبت به گروه کنترل سالمدار ⁠اختلاف معنی†

 (0۵/0< P )نسبت به گروه کنترل بیمار دار ⁠اختلاف معنی 
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 بحث و بررسی: 

های آنتی اکسیدانی در بافت ریه در یک مدل ⁠هفته تمرین شنا بر تغییرات آنزیم   12مطالعه حاضر با هدف بررسی اثر  
انجام شد.  به طور   GSHو    SOD  ،GPXنتایج نشان داد سطوح    بنزوپرینی سرطان ریه  بیمار  در گروه کنترل 

بود.  ⁠معنی سالم  کنترل  گروه  از  کمتر  تحداری  محدودیت  به  توجه  انسانی⁠نمونه روی    اتقیقبا  از ،  های  استفاده 

ها، بنزوپرین به  ⁠از بین این روش   سازی بیماری سرطان ریه بین محققین مرسوم است.⁠های تجربی و مدل⁠روش

دهد به  ⁠درصد توتون سیگار و تنباکو را تشکیل می   70تا    20که    عنوان یک هیدروکربن پلی سیکلیک آروماتیک

اطلاعات نشان  (.  Hu et al., 2021شود )⁠بیماری سرطان ریه شناخته می  ءهای تجربی القا⁠عنوان یکی از روش 

معرض  ⁠می در  گرفتن  قرار  متعاقب  آزاد  رادیکال  افزایش  مکانیسم  که  ماهیت   تواند⁠می بنزوپرین  دهند  دلیل  به 

دهد و به دلیل دارا بودن ظرفیت ⁠واکنش نشان می   P450سیتوکروم   بابنزوپرین  اکسیداسیونی آن باشد. به عبارتی 

به تشکیل کاتیون )یک رادیکال آزاد( واقع در   بنزوپرینکند. همچنین  ⁠خالی الکترون ساختار آن را دچار تغییر می

های متابولیکی و ساختاری را دارد و در نهایت خود به عنوان  ⁠با پروتئین   کند و تمایل پیوند⁠کمک می  6کربن شماره 

گونه کننده  تولید  می⁠یک  ریه  سلول  حیات  در  اختلال  به  منجر  سلول  در  اکسیژن  فعال  گردد ⁠های 

(Chandrashekar, 2022  .)با مطالعه حاضر مطالعه بنزوپرین ای نشان داد که قرار گرفتن در معرض  ⁠همسو 

ای ⁠(. در مطالعهTang et al., 2022گردد )⁠میهای آبششی در آیزیان  ⁠سلولایش استرس اکسیداتیو در  منجر به افز

های ازاد، بروز آسیب ⁠تواند منجر به افزایش رادیکال⁠می بنزوپرین  نیز نتایج نشان داد که قرار گرفتن در معرض    دیگر
DNA  ( انتقال الکترون گردد مطالعاتی انجام شده است که  (.  Chandrashekar, 2022و اختلال در زنجیره 

در هستند. به عنوان مثال در یک مطالعه عنوان شد که  بنزوپرین  حاکی از تغییرات وابسته به زمان در مواجهه با  

و زیر  P450سطوح بیان ژنی سیتوکروم ن بنزوپریمیکرومولار   1در مواجهه با تک دوز ها و ماکروفاژها ⁠آستروسیت 

ساعت پس از تزریق    48یابند و این افزایش تا  ⁠افزایش می   IL-1βهای پیش التهابی مانند  ⁠یتوکایناواحدهای آن، س

یک عامل اکسایشی شناخته بنزوپرین با توجه به اینکه در همین مطالعه مشخص شده است ماند. ⁠همچنان بالا می

ساعت افزایش یافته است.    48تا    بنزوپرینو کاتالاز در مقابله با    SOD1بر اساس همین مطالعه مقادیر    ،شود⁠می

 ,.Kumar et alدار نبوده است )⁠سطح افزایش معنی  ،بنزوپرینساعت پس از تزریق    72که    بود  در حالیاین  

 14نیز نتایج حاکی از افرایش استرس اکسیداتیو و رویت تومور   Abekova and Islamov  در مطالعه(.  2022

بیماری   ءرسد این روش القا⁠(. لذا به نظر میAbekova & Islamov, 2024بود )  بنزوپرینتزریق  روز پس از  

سرطان نقش   ءهای ریه در القا⁠استرس اکسیداتیو و تغییر در عملکرد ژنوم سلول  ءهمسو با مطلعات پیشین با القا

 ها مورد ارزیابی قرار گرفتند. ⁠انرد. هر چند در این مطالعه فقط آنتی اکسیددا

شنا   تمرین  گروه  در  داد  نشان  معنی   GSH  مقدارنتایج  طور  کنترلداری  ⁠به  گروه  از  تفاوت   بیش  اما  بود  بیمار 

اعتقاد بر این است که  کنترل بیمار و تمرین شنا مشاهده نشد.    های⁠در گروه  GPXو    SODداری در مقادیر  ⁠معنی
فراوانی در بهبود شرایط سرطان ریه نقش دارد. به عنوان مثال در یک   ساز و کارهای زیستیبا    تمرینات ورزشی

به سلول های سرطانی   منجر به افزایش آپوپتوز  P53پروتئین    ءتواند از طریق القا⁠مطالعه عنوان شد که ورزش می 

را از جهش و    DNAها  ⁠های مسئول پیرایشی ژن⁠تواند با افزایش پروتئین⁠بافت ریه شود. علاوه بر این ورزش می

بی  مایوکاین⁠تکثیر  افزایش  کند. همچنین  محافظت  اندورفین⁠رویه  افزایش  گلوکوکورتیکوئید⁠ها،  افزایش  نیز ها،  ها 
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 ,.Luo et alدر بهبود عملکرد بافت و مبارزه با تومورزایی نقش داشته باشد )باشد که    ساز و کارهاییتواند از ⁠می

متعاقب ورزش را به طول دوره تمرین، تعداد   ها⁠آنتی اکسیدان  -در مطالعات دیگر تغییرات و تعادل اکسیدان(.  2023

دانند. به طوری که در نتایج آنها تغییرات حداکثر اکسیژن مصرفی ⁠جلسات تمرین و حتی شدت تمرین وابسته می

توانند از مسیر ⁠رسد تمرینات ورزشی می ⁠(. اما به نظر می 21)کمتر به عوامل خطر زای بیماری سرطان ریه مرتبط بود  

آنتی اکسیدانفعال سازی مس از  اینوزیتول  ⁠یر رونویسی  با فعال سازی فسفاتیدیل  عامل   (/PI3Kکیناز )  3  –ها 

 SOD  ،GPXدستور رونویسی از آنزیم های کاتالاز،    DNA( به  NRF2)  2ای متصل به اریتروئید  ⁠رونویسی هسته

از نوع   تمرینات ورزشی مروری بیان نمود که    ای⁠(. همچنین در این زمینه مطالعه Jones et al., 2011را دهد )

های آنتی اکسیدانی ⁠مقاومتی و استقامتی توانست منجر به افزایش ظرفیت آنتی اکسیدانی تام و افزایش فعالیت آنزیم
 Longobucco etارائه نگردید )شواهد معتبری    DNAشود، اما در ارتباط با بهبود و تعدیل آسیب اکسیداتیو  

al., 2022  .)یک مطالعه فراتحلیلی نیز ناهمسو با نتایج در ارتباط با    درGPX  تمرینات ، محققین نشان دادند که

با شدت پایین تا    های⁠در ورزش   Trolox  ،GPX(،  TACمنجر به افزایش ظرفیت آنتی اکسیدانی تام )  ورزشی

 Guedes etدار نبود )⁠های بالا این تغییرات چندان معنی⁠با شدت   تمرینات ورزشیمتوسط گردید. اما در ارتباط با  

al., 2025 رسد عدم تغییر در  ⁠(. از این رو به نظر میSOD    وGPX   به شدت تمرین وابسته بوده است. علاوه بر

نمودهاین   اذعان  مقاب⁠مطالعات  با گونه اند که در  اکسیدان⁠له  آنتی  اولین خط دفاعی  اکسیژن،  فعال  غیر ⁠های  های 
ورزشی، این   فعالیتهستند. در نتیجه با افزایش استرس اکسیداتیو ناشی از یک جلسه    GSHآنزیمی و همچنین  

دستکاری چرخه   رسد⁠(. از این رو به نظر می Ghadiri Soufi et al., 2011شود )⁠متغیر بیشتر دستکاری می

دار شدن افزایش آن در گروه تمرین ⁠گیرد از دلایل احتمالی معنی⁠گلوتاتیون که بیشتر دستخوش تمرین قرار می

نتی اکسیدانی آ شود، دو آنزیم  ⁠شنای قزاینده نسبت به گروه کنترل بیمار است. علاوه بر این همانگونه که مشاهده می

دار نبوده است.  ⁠اما این افزایش معنی   ،اند⁠کنترل بیمار افزایش یافته( تا حدی نسبت به گروه  GPXو    SODدیگر )

توان با محدودیت اطلاعات در ارتباط با شدت تمرین و تعداد جلسات تمرین دانست. بنابراین ⁠بنابراین این نتایج را می 

افزایش تعداد   های تحقیق حاضر در مطالعات آتی علاوه بر در نظر گرفتن⁠شود برای رفع محدودیت⁠پیشنهاد می

های آماری، نوع و شدت ورزش های مختلف در کنار یکدیگر برای درک بهتر مکانیسم ورزش مورد ارزیابی ⁠نمونه 

پروتئین سیتوکروم   گیری⁠همچون مالون دآلدهید و عدم اندازه  های استرس اکسایشی⁠شاخص عدم ارزیابی  قرار گیرد.  

P450  ها ⁠از دیگر محدودیت   نیز  ها در این مطالعه⁠آنتی اکسیدان  -اکسیدان  مسیر بالا دستی  های⁠و دیگر پروتئین

تری در خصوص تغییرات بافتی ⁠توانست اطلاعات دقیق⁠بافتی نیز می تصاویر دوبعدی مقاطع  تغییرات  همچنین  است.  

ها مدنظر قرار ⁠این محدودیت گردد در مطالعات آتی ⁠بنابراین پیشنهاد میپس از القاء سرطان ریه در اختیار قرار دهد.  
 گیرند. 

 گیری⁠نتیجه

متعاقب قرار گرفتن در معرض بنزوپرین گردد. هر چند  GSHتواند منجر به افزایش ⁠می  رسد تمرین شنا⁠به نظر می 

با   ارتباط  افزایش معنی  SODو    GPXدر  لذا  ⁠این  نبود.  به محدودیتدار  های مختلف ⁠هایی مانند شدت⁠با توجه 

های غیر آنزیمی، انجام مطالعات بیشتر در این زمینه ضروری ⁠ورزشی و کمبود متغیرهای بالا دستی و عملکرد آنزیم
 است.  
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Abstract 

Objectives: Lung cancer is related to the reduction of antioxidant function in lung 

cells. Although it is known that exercise increases the efficiency of the body's 

antioxidant defense, the effect of swimming training on lung tissue antioxidant 

enzymes in samples with lung cancer is not well known. Therefore, the aim of the 

present study was to investigate the effect of 12 weeks of swimming training on lung 

tissue antioxidant changes in a benzopyrene (BZP) model of lung cancer 

Methods: In this experimental study, 12 BALB/c male mice aged 8-10 weeks, 

weighing 18-22 grams (infected with lung cancer by injection of 100 mg/kg BZP) 

were divided into lung cancer (LC) and swimming training (ST) groups. Also, 6 mice 

were considered as healthy control (HC) group. Mice in the training group performed 

swimming exercises with 2-5% of their body weight for 12 weeks, three sessions a 

week and each session was 5-38 minutes. 48 hours after the last training session, the 

lung tissue was used to measure the concentration of superoxide dismutase (SOD), 

glutathione peroxidase (GPX) and glutathione (GSH) enzymes. The results were 

analyzed using one-way analysis of variance with Tukey's post hoc test in SPSS 

software version 22 and a significance level of 0.05. 

Results: The levels of SOD, GPX and GSH in the LC and ST groups were 

significantly lower than the HC group (P = 0.001). Although the amount of GSH in 

the ST group was significantly higher than the LC group (P = 0.026), no significant 

difference was observed in the GPX and SOD levels between the LC and ST groups.  

Conclusion: According to the study results, it seems that swimming exercise has 

different effects on lung tissue antioxidant enzymes in samples with lung cancer. 

Due to the limited information, it is necessary to conduct more studies in this field. 
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