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  چکیده

 مورد هاسرطان از وسیعی طیف درمان براي که است آنتراسیکین بیوتیکآنتی یک (Doxorubicin; DOX) دوکسوروبیسین

 سلولی سمیت جانبی عوارض به منجر سالم هايبافت در آن تجمع دلیل به DOX با درمان متأسفانه، .گیردمی قرار استفاده

. دشومی سلول مرگ و آپوپتوز به منجر و دهدمی رخ اکسیداتیو آسیب افزایش نتیجه در DOX از ناشی سلولی سمیت. شودمی

 رواین از. ندارد وجود هدف غیر هاياندام به DOX از ناشی سمیت از جلوگیري براي مطمئنی درمانی روش هیچ حاضر حال در

 یانم این در. باشندمی مهلک بیماري این با مقابله براي درمانی هايراه تربیش چه هر بهبود و توسعه دنبال به گرانپژوهش

. است دارویی مقاومت و جانبی اثرات کاهش و پذیريتحمل و کارآیی براي بخشی نوید روشی درمانی شیمی و ورزش ترکیب

 هايبافت در سالم فنوتیپ ایجاد باعث که کنندمی ایجاد را شماريبی بیوشیمیایی مفید هايسازگاري بدنی، هايفعالیت

 مارانبی براي مناسب تمرینی برنامه تعیین بنابراین بگذارند، تأثیر DOX درمانی خواص روي اینکه بدون شوند،می پذیرآسیب

 العهمط. شود گرفته نظر در بیمار درمانی و جسمانی شرایط باید زیرا است مهم بسیار ،دارند قرار DOX درمان تحت که سرطانی

 بدنی فعالیت نقش فواید و بررسی هاریه و کلیه کبد، قلب، روي بر DOX سلولی سمیت اثرات تعیین هدف با حاضر مروري

  . پردازدمی سیستم هر بر ورزش مثبت اثرات به که کندمی بحث بالقوه هايمکانیسم و منظم

   ورزشی تمرینات سلولی، سمیت دوکسوروبیسین، سرطان، :کلیدي هايواژه
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 1399، سال 8، شماره 19دوره   رفسنجان کیمجله دانشگاه علوم پزش

  مقدمه

 جهان در ریم و مرگ یاصل علت نیدوم عنوان به سرطان

 نیا يبرا جیرا يهادرمان حاضر حال در]. 1[ رودیم شمار به

]. 2[ هستند یدرمان یمیش و یدرمان پرتو ،یجراح يماریب

 کیوتیبیآنت کی (Doxorubicin; DOX) نیسیدوکسوروب

 هاانسرط از ياگسترده فیط درمان در که است، نیکلیآنتراس

 از ینیبال استفاده متأسفانه،]. 3[ ردیگیم قرار استفاده مورد

 یجانب عوارض و تیسم لیدل به کارآمد اریبس يدارو نیا

 چیه حاضر حال در]. 4[ است شده محدود بازگشت، رقابلیغ

 تیسم از يریجلوگ يبرا روش نیبهتر مورد در یکل دهیا

 قاتیتحق انجام نیبنابرا]. 5[ ندارد وجود DOX از یناش یسلول

 يبرا ،DOX از یناش یمولکول یشناس بیآس نهیزم در ترشیب

 آن از یناش تیسم از يریشگیپ جهت لازم يکارهاراه جادیا

  .است انجام حال در

 و بد طیشرا یط در یورزش ناتیتمر راستا، نیا در

 نشان شواهد. کندیم جادیا را یمحافظت اثرات رسان،بیآس

 تحت مارانیب يبرا یمراقبت درمان کی ورزش که دهدیم

 یفعل درك پژوهش، نیا]. 6-7[ کندیم جادیا را DOX درمان

 هک دهدیم ارائه یمختلف يهابافت یسلامت بر ورزش اثرات از

 ياخلاصه ابتدا. اندگرفته قرار DOX یدرمان یمیش ریتأث تحت

 DOX از یناش یشناس بیآس به منجر که یسلول اتفاقات از

 ریتأث نهیزم در بحث به سپس کند،یم ارائه باشد همراه

 هیر و هیکل کبد، ،یقلب عضلات عملکرد بر یورزش ناتیتمر

  .پردازدیم

  یدرمان یمیش دارو کی عنوان به نیسیدوکسوروب

DOX ضد اثرات که است يقو یدرمان یمیش يدارو کی 

 DNA با میمستق تعاملات قیطر از اول درجه در آن يتومور

 عمل سمیمکان ،DOX از عیوس استفاده وجود با. شودیم انجام

 در که يشنهادیپ سمیمکان]. 8[ است بحث مورد و دهیچیپ آن

) الف: (از عبارتند دارد وجود DOX يبرا یسرطان يهاسلول

 نیپروتئ سنتز یبازدارندگ به منجر که DNA با DOX تعامل

 بیآس به منجر آزاد، يهاکالیراد دی(ب) تول DNA یسیرونو و

 ،یلولس غشاء به بیآس و يدیپیل ونیداسیپراکس ای و DNA به

) ت(کردن دار نیآلکال و اتصال ،DNA متقابل ارتباط) پ(

 و  Deoxyribonucleic acid(DNA( شدن باز در تداخل

 اختارس در اختلال با غشاء بر میمستق اثر) ث( کازیهل تیفعال

 2 زومرازیتوپوا قیطر از DNA بیتخر شروع) ج( ياهیلا دو

 دهینام زومرازیتوپوا سموم هانیکلیآنتراسا]. 9[ شودیم

 و DNA يهارشته برش در واکنش تیتثب با رایز شوند،یم

 رشته وستنیپ باز ،2 زومرازیتوپوا نیروزیت به یکووالانس اتصال

DNA به بیآس به منجر و کندیم بلوکه را يبعد DNA در و 

  ].10[ شودیم یسلول مرگ جهینت

  

 و يرقندیغ بخش کی را DOX یمولکولساختار  -1 شکل

 وندیپ کی قیطر از که دهندیم لیتشک يقند بخش کی

 هحلق کی شامل يقند بخش. هستند متصل هم به یدروژنیه

 یمتوکس آن مجاورت در نونیدروکوئیه گروه با چهارگانه
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 با یبجان کوتاه رهیزنج کی و) ژنیاکس با شده بیترک لیمت(

 دهیامن نیدئونوسام که زین يقند بخش. است لیکربون گروه

 متصل هاحلقه از یکی به يدیکوزیگل وندیپ کی توسط شودیم

 -ال یدئوکس يتر 6و 3و 2-نویآم 3 شامل بخش نیا. است

  ].11[ باشدیم لیفوکوس

  یرسرطانیغ يهاسلول يبرا DOX از یناش تیسم

Dox  هدف  ریسالم غ يهابافت بر ياکننده ناتواناثرات

 بازکردن و DNA باز جفت دو میان در گرفتن قراربا  Doxدارد. 

) RNA )Ribonucleic acid و DNA ساخت آن، هايرشته

 خود سمی اثر طریق، این از و کند،می مهار را DNA به وابسته

 نیز پروتئین ساخت از Dox. کندمی اعمال سلول بر را

 ءالقا از یناش آپوپتوز. شودمی آپپتوز باعث و کرده جلوگیري

DOX تیمسموم که است یسرطان يهاسلول در جیرا زمیمکان 

-12[ دهد رخ قیطر نیا از است ممکن سالم يهاسلول در

14.[  

کارآمد استفاده از آن را  اریبس يداور نیا یسم اثرات

اثرات  DOXمحدود کرده است. در واقع اثبات شده است که 

به شرح  ریبافت مختلف بدن دارد. در ز يبر رو یمخرب

  .شودیم پرداخته اتریتأث نیاز ا يمختصر

   یقلب تیسم

 عوامل نیبزرگتر از یکی DOX از یناش یقلب تیسم

 یلبق تیسم علائم. است آن از ینیبال استفاده کننده محدود

 یینارسا قلب، پمپاژ قدرت و یانقباض قدرت کاهش شامل

 دونب اختلالات و قلب اتساع ،یوپاتیومیکارد قلب، یاحتقان

 طتوس یقلب تیسم جادیا سمیمکان]. 15-16[ است یقلب تمیر

DOX تاًعمد و بوده متفاوت آن يتومور ضد اثرات سمیمکان با 

 هک است یقلب بافت در ویداتیاکس استرس شیافزا شامل

 شیافزا و ژنیاکس گرواکنش يهاگونه دیتول شیافزا

 اثرات]. 16[ است آن کننده دییتأ يدیپیل ونیداسیپراکس

 به منجر اغلب که است یوپاتیومیکارد شامل DOX مزمن

 یاحتقان یینارسا توسعه]. 17[ شودیم قلب یاحتقان یینارسا

 50ریم و مرگ باعث و بوده مضر اریبس DOX از یناش قلب

در  يمتعدد ي]. سازو کارها9[ شودیم مارانیب از درصد

 با DOXهستند.  لیدخ DOXاز  یناش یقلب تیمسموم

 کی نیپیولیکارد. دهندیم کمپلکس کی لیتشک نیپیولیکارد

 یقلب يهاسلول است، يتوکندریم یداخل غشاء یاصل جزء

 در حجم واحد هر در يترشیب يتوکندریم تراکم يدارا

 ژهیو رمزوفیا زیبرانگبحث وجود. هستند هابافت ریسا با سهیمقا

 I کمپلکس مجموعه( دروژنازیده NADH میآنز یقلب

 در و کند آغاز را DOX ردوکس چرخه تواندیم) يتوکندریم

 Reactive oxygen( فعال یژنیاکس يهاگونه لیتشک جهینت

species; ROS (یزمان خصوص به آن تیاهم. کند تیتقو را 

 هک چرا شود، سهیمقا هابافت ریسا با قلب که شودیم ترشیب

 نیا و است یدانیاکسیآنت دفاع ترنییپا سطوح يدارا قلب

 از یناش تیمسموم به نسبت قلب يبالا تیحساس به موضوع

DOX بیآس از پس قلب بهبود ن،یا بر علاوه. کندیم کمک 

 قلب، يهاسلول رایز است، دشوار اریبس DOX از یناش

 بیآس ینیبال يهانشانه وجود رغمیعل. هستند يتوزیمپس

 موجب دارو نیا کهنیا دانستن و DOX از یناش یقلب عضله

 ئولمس یاصل زمیمکان دنیفهم شود،یم يفراساختار راتییتغ

. است دشوار اریبس يامر DOX از یناش یقلب تیمسموم يبرا

 شنهادیپ موضوع نیا يبرا يمتعدد يهازمیمکان حال، نیا با
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 تزسن و کینوکلئ دیاس مهار ،یشیاکسا استرس: است شده

 عملکرد در رییتغ عروق، يهاکننده گشاد ییرها ن،یپروتئ

 لیتعد ،یزوزومیل راتییتغ ناز،یک لاتیآدن تیفعال و کیآدرنرژ

 ،یلولس آهن سمیمتابول در رییتغ و یعضلان غشاءدر  Ca+ انتقال

  ].9-10[ شوندیم محسوب هازمیمکان نیترمهم

   يکبد تیسم

 و سوخت در را یمهم نقش که است یاتیح عضو کی کبد

 دارو از ییبالا غلظت ،DOX با درمان یط در. دارد بدن ساز

 عنوان هب روکبد نیا از شود،یم زهیمتابول و افتهی تجمع کبد در

 واقع، در. است DOX با درمان در ریپذ بیآس يهااندام از یکی

 با درمان از پس يکبد بیآس از مارانیب از درصد 40 باًیتقر

DOX علت نیترمهم که رسدیم نظر به. برندیم رنج 

: دباش یشیاکسا استرس با مرتبط کبددر  DOX تیمسموم

 مولکول با DOX از یناش نونیک شبه که یزمان راه نیترعیشا

 و) O2-( دیاکسا سوپر دیتول و داده واکنش) O2(ژنیاکس

 دهدیم نشان اطلاعات. دینمایم) H2O2( دیپراکسا دروژنیه

 نویداسیپراکس شیافزا به منجر DOX از یناش ROS دیتول که

 به منجر تواندیم زین ROS دیتول]. 17[ شودیم يدیپیل

 را IKBيهاکننده مهار که شود) IKK( نازیک IKB يسازفعال

: NF-KB( کننده تیتقو-کاپا ياهسته عامل و نموده لهیفسفر

nuclear factor kappa-light-chain-enhancer of activated 

B cells (شیپ يهانیتوکایسا انیب به منجر که نموده فعال را 

-20[ شودیم سلول مرگ به منجر تینها در و شده یالتهاب

 ریتأخ ،يکبد عملکرد اختلال با کبد يماریب ،یکل طور به]. 18

 در است، همراه DOX ییپلاسما غلظت رفتن بالا و دفع در

 ملکردع شدن بدتر و کیستمیس تیسم شیافزا باعث جهینت

  ].18-21[ شودیم کبد

   يویکل تیسم

 از حاصل تیسم و DOX از درصد 50 حدود نکهیا رغمیعل

 در یمهم نقش زین هاهیکل گردد،یم دفع صفرا قیطر از آن

 لیتشک و آهن با DOX بیترک] 22[ دارند بدن از آن دفع

 تیسم پاتوژنز مسئول آزاد، کالیراد و ویداتیاکس استرس

-4 حدود باًیتقر اما]، 23-24[ باشدیم DOX از یناش يویکل

 در و یآرام به هاهیکل در DOX زهیمتابول تجمع ازدرصد  8

 واناتیدرح مطالعات. شودیم دفع ادرار قیطر از روز چند یط

 یینارسا باعث DOX با درمان که دهدیم نشان یشگاهیآزما

 بروز،یف و توبولون التهاب گلومرول، به میمستق بیآس ،يویکل

 یدمیپیل سید سرم، نیآلبوم کاهش سرم، نینیکرات شیافزا

  ].22-24[ شودیم ينوریپروتئ و

   يویر تیسم

 مشخص یدرست به DOX از یناش يویر تیسم اگرچه

 م،آس: مانند يویر عوارض از یعیوس فیط تواندیم اما ،ستین

 اههمر به را يویر بروزیف و ینینابیب یپنومون ،یموضع ادم

 رفتنگ قرار اثرات از زین يویر التهاب نیا بر علاوه. باشد داشته

 نیا با. شودیم یناش DOX معرض در هیر بافت مدت یطولان

 به توجه با ،DOX از یناش اثرات با رابطه در مطالعات وجود،

 دسترس، در يآپوپتوز يگرهانشان وجود و ویداتیاکس استرس

 DOX قیتزر عوارض]. 25[ است اندك اریبس هیر بافت در

 DOX قیتزر با هم آن ماران،یب از درصد 8 در تنها است ممکن

 قیدق شناخت منظور به نیبنابرا شود دهید یپوزومیل
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 قاتیتحق ازمندین هیدارو بر ر نیا ریتأث قیدق يهاسمیمکان

  ]. 26-29است [ يترشیب

  یسلول تیمسموم واسطه نیسیدوکسوروب

 يهاسلول در جیرا زمیمکان DOX القاء از یناش آپوپتوز

 در تیمسموم که است، نیا بر تصور و باشدیم یسرطان

 اگرچه باشد، قیطر نیهم از است ممکن سالم يهاسلول

 هاادهد. دیایب وجود به زین گرید يرهایمس قیطر از است ممکن

 در اختلال قیطر از يتوکندریم با DOX که دهندیم نشان

 یژگیو نیا و دارند کنش هم بر ییایتوکندریم یاصل عملکرد

 با را آن ادیز شباهت که است توجه قابل DOX ییایتوکندریم

 یداخل هیلا در ژهیو دیپیفسفول کی که نیپیولیکارد

 DOX ].12-13، 30-31[ دهدیم نشان را است، يتوکندریم

 یداخل غشاء به نازیک نیکرات اتصال نیپیولیکارد همراه

 مهم يهامیآنز تیفعال و کندیم بلوکه را ییایتوکندریم

. ددهیم کاهش را نیپیولیکارد به وابسته ییایتوکندریم

 از مجموعه با يتوکندریم در DOX تجمع که دارد احتمال

 انتقال DOX به الکترون کی که ییجا( الکترون انتقال رهیزنج

 وارد DOX شود، ردوکس چرخه وقوع به منجر) ابدییم

 مهین واسطه کالیراد شکل لیتشک يبرا و شده يتوکندریم

 نیا] 9[ دهدیم واکنش ییایتوکندریم مجموعه با نونیکوئ

 کوتاه عمر با یسم تیمتابول کی DOX نونیکوئ مهین شکل

را  ROS و دهد واکنش O2 با تواندیم خود نوبه به که است

 يهاومولکولیب با تواندیم سپس ROS] 32[ کند دیتول

 و هانیپروتئ ها،یچرب شامل که مجاورش ییایتوکندریم

  ].9، 30-33[ دهد نشان واکنش شودیم هادیاس کینوکلئ

 نیب رابطه ،DOXیآنتدیپروکس تیماه به توجه با

 قابل تواندیم یانتقال رینفوذپذ يهاکانال و دارو نیا تیمسموم

 DOX با درمان همکاران و Oliveira قیتحق طبق. باشد انتظار

 در مانده یباق شده دیاکس يهاولیت مقدار در شیافزا باعث

 نیا. شد یانتقال رینفوذپذ يهاکانال مجموعه يهانیپروتئ

 سطوح و E نیتامیو در کاهش کی نیهمچن محققان

 که لولس يدیکل دانتیاکسیآنت نوع دو عنوان به( ونیگلوتات

 ردوکس چرخه طول در ROS دیتول هیعل حفاظت کاهش به

DOX 34[ کردند مشاهده) شوندیم منجر [DOX نیهمچن 

 در. ودشیم سلول سیآپوپتوز يهاگنالیس در یراتییتغ باعث

 در شیافزا کی گرفتند، قرار DOX درمان تحت که یواناتیح

 رییتغ]. 35[ شد مشاهده Bcl2 در کاهش کی و BAX سطح

 جهت در نسبت نیا شیافزا صورت به Bcl2/BAX نسبت در

 از C توکرومیس ییرها موجب ،C توکرومیس ییرها موافق

 ،یژن تیمسموم عامل عنوان به DOX. شودیم يتوکندریم

 فعال واسطه ندیفرا نیا کند،یم فعال را DNA-P53 اتصال

 است یسیرونو فاکتور کی NF-KB. شودیم NF-KB يساز

 التهاب، لیقب از یاسترس يهاپاسخ با رابطه در را ژن که

 تگزارشا. کندیم میتنظ سیآپوپتوز و یشیاکسا استرس

 يساز فعال و کاسپاز آبشار لیدل به P53 که است آن از یحاک

 ROS دیتول DOX توسط شده فعال P53) الف: ریمس 2

-APO رندهیگ ژن انیب باعث P53 تجمع) ب کندیم

1/FAS/CD95 نکروز فاکتور غشاء مرگ سلول، مرگ باعث 

. شودیم) NGF( عصب رشد فاکتور و) TNF( يتومور دهنده

 کی باعث ابد،ییم اتصال رندهیگ نیا به CD95L که یزمان

 عالف را کاسپاز آبشار که شودیم سیآپوپتوز يقو گنالیس
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 ،یکل طور به]. 35[ شودیم یسلول مرگ به منجر و کرده

 DOX زا یناش تیسم با مقابله يبرا دییتأ مورد یدرمان تاکنون

 کی عنوان به ورزش، حال نیا با. ندارد وجود ینیبال نظر از

 هیتوص سرطان صیتشخ از پس ضرریب ییدارو ریغ درمان

 تمرینات که است شده داده نشان واقع، در]. 10[ شودیم

 از یناش سمیت برابر در ياکننده محافظت اثرات ورزشی

DOX اقدامات توسعه در حیاتی ابزار یک است ممکن و دارد 

 ریز در. باشد DOX سمی اثرات برابر در محافظت براي متقابل

 از یناش تیسم مقابل در ورزش دهدیم نشان که يشواهد

DOX شکل( دهدیم نشان را دارد ياکننده محافظت ریتأث 

2 .(  

 
  ].36[ نیسیدوکسوروب یسم عمل و زمیمکان -2 شکل

  

  DOX از یناش تیسم برابر در ورزش یمحافظت ریتأث

 منجر و دهد کاهش را DOX یجانب اثرات تواندیم ورزش

 یبخشاثر و یمنیا یابیارز هدف با ینیبال ییکارآزما نیچند به

 شده یسرطان مارانیب يبرا یکمک درمان کی عنوان به آن

 در. کنندیم افتیدر را DOX یدرمان یمیش که است

 تیجمع نیب در توجه جالب موارد از یبرخ ریز يهابخش

 يهاسمیمکان مورد در حاضر حال در آنچه اتیجزئ و ماریب

  .شودیم مطرح است، شده شناخته ورزش از محافظت

مختلف بدن در برابر  يهاورزش در اندام یحفاظت نقش

   DOXالقاء شده با  يهابیآس

  قلب

 يهاسلول از محافظت مسئول يهازمیمکان حاضر، حال در

 توسط DOX يدارو از یناش یسلول بیآس برابر در قلب

 با. است نشده شناخته کامل طور به يهواز ورزش ناتیتمر

 بیآس از يدیکل يهاهلفمؤ از یآگاه اساس بر حال، نیا

 را لبق بر یاستقامت نیتمر اثر تواندیم زمیمکان چند ،یسلول

 کرونر، عروق در کیآناتوم راتییتغ شامل که دهد، حیتوض
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 تیظرف بهبود قلب، ییگرما شوك يهانیپروتئ يالقا

 تازهمئوس يدارنگه و میترم ،یقلب يهاسلول یدانیاکسیآنت

 يهانیپروتئ ریسا در شیافزا احتمالاً و یسلول میکلس

 همکاران و Ascensao]. 37[ شوندیم قلب یحفاظت ناشناخته

 مکنم یاستقامت نیتمر که پرداختند هیفرض نیا یبررس به

 ثباع يتوکندریم توسط شده واسطه زمیمکان قیطر از است

 در DOX يالقا از یناش یقلب يماریب برابر در قلب حفاظت

 تا 60 روزانه هفته 14 مدت به ینیتمر يهاگروه. شود بدن

 اد،د نشان جهینت. دادند انجام نیتمر نوارگردان يرو قهیدق 90

،  DOX از یناش تیسم شیافزا مهار باعث یورزش نیتمر که

 نی. تمرشد) Malondialdehyde( دیآلدئيدمالون ریمقاد در

 شوك نیپروتئ يبرابر دو بأیتقر شیافزا باعث نیچنهم

 5/1 بأیتقر شیافزا و) 70Heat shock proteins;HSP( ییگرما

 Superoxide(سموتازید دیسوپراکس تیفعال يبرابر

dismutase; SOD (دند،یرس جهینت نیا به محققان نیا. شد 

 فاعد دستگاه بهبود قیطر از احتمالأ یاستقامت یورزش نیتمر

 از يریجلوگ باعث سلول یشیاکسا استرس کاهش و یسلول

  ].38[ شودیم DOX یسم اثرات

 و حاد نیتمر درمان شیپ خاص، طور به نده،یآ مطالعات 

 DOX از یناش یقلب عملکرد اختلال که است داده نشان مزمن

 با همزمان يهواز ورزش که که یحال در بخشد،یم بهبود را

 تاکنون،. کند حفظ را قلب عملکرد تواندیم DOX درمان

 اهشک يبرا یاستقامت ناتیتمر دیمف اثرات هاشترگزارشیب

 حال، نیا با. اندکرده انیب DOX از یناش یوپاتیومیکارد

Pfannenstiel هفته 12 که اندداده نشان یتازگ به همکاران و 

 کاهش باعث DOX درمان از قبل ندهیفزآ یمقاومت نیتمر

 دشویم یقلب عملکرد حفظ و قلب در ویداتیاکس استرس

 يبرا یمقاومت نیتمر رایز است تیاهم حائز افتهی نیا]. 39[

 يهامؤلفه از شده درك فشار کاهش و یعضلان قدرت شیافزا

 رکرون عروق يماریب به مبتلا مارانیب يبرا یتوانبخش مهم

 هک یمارانیب داد نشان قاتیتحق از یگروه جینتا]. 10[ است

 بودند، کرده شرکت یمقاومت ناتیتمر در درمان دوره طول در

 نیتمر به نسبت یزندگ تیفیک در تحمل و شرفتیپ نیشتریب

 از گانافتهی نجات نیهمچن]. 40[ دادند نشان یاستقامت

 کرده استفاده ياهفته 10 یورزش يهاپروتکل از که سرطان

 کاهش هادرآن کیستمیس ویداتیاکس استرس و یخستگ بودند،

 نیپروتئ انیب شیافزا با ورزش گرید يسو از]. 41[ است افتهی

 Peroxisome( زوم یپراکس رکنندهیتکث با شده فعال يآلفا

proliferator-activated receptorgamma coactivator 1-

alpha (1α PGC-  همراه است و نشان داده شده است که

 ،يتوکندریم شیشامل افزا يایتوکندریم يهايسازگار

 لیعضله را تسه ویداتیاکس تیو ظرف کینامید ،يوانرژیب

 کیمنجر به تحر تواندیم یورزش تیفعال ن،یعلاوه بر ا. کندیم

 جی. نتاشود يتوکندریم تیفیو ک يمحتو شیافزا يبرا وژنزیب

ه منجر ب تواندیم یورزش نیمطالعات نشان داده است که تمر

 سرانجام،]. 42شود [ ییایتوکندریم نگیدر رمودل راتییتغ

 مداخلات یابیارز به چنانهم و است انجام حال در قاتیتحق

  ].43[ پردازدیم DOX از یناش تیسم از يریشگیپ در یورزش

  کبد

 يبرا مضر اثرات ورزش که دهدیم نشان شواهد اگرچه 

 یمالاحت خطر لیدل به اما ندارد، کبد يماریب به مبتلا مارانیب

 ،يکبد یانسفالوپات ای يزیخونر پورتال، يفشارها شیافزا يبرا
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 ناتیتمر حال نیا با]. 44[ شودیم محدود اغلب یبدن تیفعال

 ارانمیب نیب در کبد يماریب به ءابتلا از است ممکن یورزش

 در]. 35[ کند يریجلوگ چرب کبد يماریب به ءابتلا معرض در

 یورزش نیتمر که اندداده نشان ینیبال مطالعات حاضر حال

 و داده رییتغ را DOX از یناش يکبد تیسم تواندیم يهواز

 به. کند يریجلوگ کبد به DOX از یناش يهايناسازگار از

 لیمترد ورزش از استفاده با يریشگیپ يهاپروتکل خاص، طور

 راتییتغ همه ،DOX زیتجو از قبل روز 5 تا هفته 6 از اعم

 -19،18[ کردند فراهم يکبد نگیگنالیس يبرا را يارزشمند

 نگیگنالیس در اختلال که کندیم ثابت مطالعات نیا همه] 7

 و يرتوکندیم عملکرد میتنظ در اختلال و،یداتیاکس استرس

 Insulin-like( ینیانسول شبه يرشد فاکتور در اختلال

growth factor1;IGF1 (یورزش ناتیتمر ریتأث دهنده نشان 

 يکبد تیسم از يریجلوگ يبرا درمان شیپ کی عنوان به

 یاحتمال سمی]. مکان7، 18-19[ باشدیم DOX از یناش

 قبل از یورزش ناتیتمر يمطالعات محققان نشان داد که اجرا

 از یناش یدانیاکس/ یدانیاکسیآنتعدم تعادل  ،DOX قیتزر

 اننش احتمالاً و دینمایم معکوس کبد بافت در را دارو تیسم

 شیدر افزا يترشیب یاثربخش نیتمر که باشد نکته نیا دهنده

داشته  یشیاکسا يهانسبت به شاخص یدانیاکسیآنت ستمیس

باعث  یدانیاکسیآنت ستمیبهبود س تیباشد که البته در نها

 DOX ياز القاء دارو یناش تیسم یشیکاهش فشار اکسا

 تواندیم یورزش ناتیکردند که تمر شنهادیپ نی. بنابراشودیم

از  یناش تیکاهش سم يبرا یدرمان کردیرو کیبه عنوان 

DOX ] 18استفاده شود .[  

  هیکل

 اریبس DOX زیتجو از پس هاهیدرکل کیپاتولوژ راتییتغ

 Chronic يویکل مزمن يماریب در شده مشاهده موارد به هیشب

kidney disease )CKD (يهادستورالعمل و] 22[ است 

 هیتوص را منظم یبدن تیفعال ،CKD تیریمد به مربوط

 به مبتلا مارانیب در ورزش یکیولوژیزیف يدستاوردها. کندیم

CKD قدرت شیافزا ک،یستمیس التهاب کاهش شامل 

 علاوه]. 45-46[ است یعروق یقلب سلامت بهبود و یعضلان

 یادگآم يهاتیفعال در مشارکت ه،یکل يماریب علائم بهبود بر

 هیکل مزمن يماریب به ءابتلا خطر کاهش با منظم یجسمان

 خطر با اندام تناسب سطح پژوهش کی در. در واقع است همراه

 ن،یا بر علاوه]. 47[ بود مرتبط هیکل مزمن يماریب به ءابتلا

 هک است یعامل ینیتمریب که دهندیم نشان يادیز مطالعات

] 48[ دارد یپ در را ادرار در نیپروتئ به ءابتلا خطر نیترشیب

 مزمن يماریب وعیش کاهش لیپتانس يدارا ورزش نیبنابرا

 ودبهب و هیکل مزمن عملکرد با مرتبط عوارض کاهش ،يویکل

 یمحافظت ياستراتژ کی ورزش اگرچه. است یزندگ تیفیک

 ماا است، يویکل عملکرد اختلال تیریمد و يریشگیپ يبرا

 را DOX از یناش ینفروپات بر ورزش ریتأث یکم مطالعات

 مبتلا اتوانیح از ینیبال مطالعات فقط تاکنون،. اندکرده یبررس

 هیکل سلامت بر ورزش اثرات مورد در DOX یتینفروسم به

 اثرات مطالعات نیا از حاصل جینتا که است، شده گزارش

 همکارانشو  Chen کار خاص، طور به. دهدیم نشان را مثبت

 کردعمل بر را لیتردم و شنا نیتمر زمان مدت به وابسته اثرات

 ازقبل  mg/kg DOX 5/7 واقع، در]. 49[ دادند نشان هیکل

 60 تا 30 هفته؛ درروز  3( هفته 9 شنا ینیتمر برنامه شروع

 در قهیدق 60 با التهاب و يویکل ادم در کاهش) روز در قهیدق
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 قهیدق 30 با سهیمقا در هیکل يمورفولوژ میترم بر مشروط روز

 60 شنا نیتمر مطالعه، نیا ادامه در]. 50[ داد نشان  روز در

 بهبود باعث يمؤثر طور به هفته، 9 مدت به روز در ياقهیدق

 شیافزا و خون اوره تروژنین کاهش ،یگلومرول ونیلتراسیف

 راتاث گزارشات سرانجام،. شد نینیکرات ادرار تیشفاف زانیم

 اختلال برابر در یورزش ناتیتمر رانهیشگیپ و یمحافظت

  ]. 49-50[ دهدیم رانشان DOX زیتجو از قبل هیکل عملکرد

  هیر

 در DOX بر آن ریتأث و یورزش ناتیتمر نهیزم در متاسفانه

 همکاران و Villani. باشدیم اندك اریبس هاپژوهش ه،یر بافت

 بعد نیهوچک مارانیب در نیتمر يویر -یقلب پاسخ یبررس به

 ،بودند شده يویر تیسم دچار یدرمان یمیش و یوتراپیراد از

 یدرمان یمیش و یوتراپیراد يهامیرژ بیترک. پرداختند

 نیا به. کند يریتأخ يویر و یقلب تیسم دیتول تواندیم

 بردندیم رنج نیهوچک يماریب از که را ماریب 126 آنها منظور،

 قرار یبررس مورد را داشتند قرار درمان تحت سال 5 مدت به و

 میتقس گروه سه به یتنفس عملکرد هیپا بر مارانیب. دادند

 یعیطب عملکرد و يرومتریاسپ که) ماریب 67: (1 گروه: شدند

 Diffusing capacity(دکربنیاکس دیمونوکس يبرا هیر انتقال

for carbon monoxide; DLCO(، 2 گروه )ماریب 52 (

 ،ینیب شیپ درصد 80 از ترکم DLCO و نرمال يرومتریاسپ

 درصد 80 از کمتر DLCO و هیر تیظرف) ماریب 7( 3 گروه

 -2D و یتنفس عملکرد یابیارز مارانیب. ینیب شیپ قابل

 نییعت به و بودند کرده افتیدر نیتمر از قبل یوگرافیاکوکارد

 ولط در و قبل لنیاست مجدد تنفس روش به یقلب ده برون

 روهگ مارانیب. داشتند بار اضافه پروتکل با کارسنج دوچرخه

 مارانیب با سهیمقا در 2 گروه مارانیب به تر،کم زانیم به ، سه

 تر،نییپا ژنیاکس مصرف ورزش،  به ترکم تحمل از ،1 گروه

 ترکم یقلب ده برون و ترکم O2 پالس کی بالاتر، تنفس تعداد

 یعیطب ریغ يولوژیزیف قات،یتحق. داشتند ژنیاکس جذب در

 با کهیزمان ژهیو به مزمن، يویر اختلال با مبتلا مارانیب در

 نشان را بود همراه DLCO کاهش و هیر کل تیظرف کاهش

 بیترک واسطه هب رسدیم نظر به یورزش تیظرف نیا. داد

 مراهه هیر يگاز انتشار تیظرف بیآس و یقلب عملکرد کاهش

  ].51[ است

  DOX از یناش تیسم برابر در ورزش یحافظت سمیمکان 

 ناتیتمر که است شده مشخص یخوب به که یحال در 

 از يریجلوگ يبرا را لازم یسلول يهايسازگار ،يهواز یورزش

 نیا مسئول يهاسمیمکان کند،یم جادیا DOX از یناش تیسم

 از ياریبس. اندمانده ناشناخته ییزداسم برابر در محافظت

 شورز از یناش یسرطان ریغ بافت تیسم کاهش يبرا رهایمس

 یمحافظت نقش یفعل درك از یمفصل شرح. است شده فرض

   .است ریز شرح به DOX از یناش تیسم برابر در ورزش

  زادرون يهادانیاکسیآنت

 به نسبت یشیاکسا ضد يهامیآنز پاسخ ۀنیدرزم

 دیتول شیافزا با همراه احتمالاً گفت دیبا یبدن يهاتیفعال

 تیفعال و دیتول زانیدرم ییهايسازگار آزاد، يهاکالیراد

 ثراتا که دهدیم رخ هاسلول یمیآنزیآنتدیاکسیآنت ستمیس

 نشان مطالعات گر،ید طرف از. کندیم یخنث آنرا نامطلوب

 يسازگار کی یشیاکسا يهامیآنز تیفعال شیافزا دهدیم

 بموج که است یاستقامت ناتیتمر به نسبت شده شناخته

 یدفاع ستمیس در ونیگلوتات ترشیب استفاده
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 يسازگار دو نیا يهازمیمکان. شودیم بدنیآنتدیاکسیآنت

 ظاهر به يهايسازگار نیا اما اند، نشده ییشناسا هنوز

 در] 52[ دهندیم رخ نیتمر با که هستند یراتییتغ متناقض،

 عنوان خود قیتحق در همکاران، و Ascensao رابطه، نیا

 شیافزا مهار موجب یاستقامت نیتمر هفته 14 که کردند

 بأیتقر شیافزا نیچنهم و DOX القاء از یناش دیآلدئ يمالوند

 يبرا یاحتمال يرهایمس]. 53[ شد SOD تیفعال يبرابر 5/1

 ربراب در منظم یاستقامت ناتیتمر یحفاظت اثرات حیتوض

 دیتول شیافزا. دارد وجود DOX از حاصل یشیاکسا استرس

 را استرس به مقاومت پاسخ تواندیم فعال یژنیاکس يهاگونه

 يهاگونه دیتول یسم يامدهایپ از یبرخ برابر در بدن از که

 نظر به]. 54[ کند کیتحر کند،یم حفاظت فعال یژنیاکس

 به و دهدیم شیافزا را ژنیاکس مصرف آهنگ ورزش رسدیم

 علاوه، به. دینمایم کیتحر را هادانتیاکس تیفعال لهیوس نیا

 به سازگار يهاپاسخ یورزش نیتمر که است شده گزارش

 با کیمتابول يهايسازگار. کندیم دیتول را یشیاکسا استرس

 نیچنهم نیتمر بلکه ست،ین یاسکلت عضلات به محدود ورزش

 کبد، مغز، قلب، جمله از هااندام گرید يبرا مهم چالش کی

 سبب دیشد ورزش که است شده ثابت]. 55-56[ باشدیم هیر

 اهر چند از است ممکن که شودیم کیمتابول رییتغ نیچند

 اکتورف کی نیا که کند بیتخر را يتوکندریم عملکرد مختلف

 ییایتوکندریم فعال یژنیاکس يهاگونه يریگشکل در مهم

 ییایتوکندریم کردن عمل بد که است توجه قابل]. 9[ است

 ممکن و باشد ورزش یط در يدیکل جهینت کی دهنده نشان

 شود یبافت بیآس و ویداتیاکس بیآس جادیا باعث است

 ریتأث یبررس به همکاران وAleixo   راستا، نیا در] 25،55[

 يفراساختار راتییتغ بر يا هفته 12 يهواز نیتمر نوع دو

 و ژنیاکس مصرف( يتوکندریم عملکرد قلب، يتوکندریم

 نویلاسیفسفور در ریدرگ يهانیپروتئ ،)غشاء لیپتانس

 ییایندتوکیم یشیاکسا استرس يهانیپروتئ مثل ویداتیاکس

)SIRT3، P66shc و UCP2(، وژنزیبا )PGC-1α و TFAM(، 

 ل،یکربون گروه( یشیاکسا بیآس يهاشاخص و ونیلاسیاست

MDA، -SH، تیفعال و تازیاکون Mn-SOD (جوان نر يهاموش 

 يعملکرد و يفراساختار راتییتغ به DOX با درمان. پرداختند

 بر علاوه. داد کاهش را ویداتیاکس ونیلاسیفسفور و شد منجر

 را يتوکندریم وژنزیبا و I کمپلکس تیظرف و تیفعال نیا

 را Mn-SOD و تازیاکون تیفعال DOX نیچنهم. داد کاهش

. است داده شیافزا را ویداتیاکس استرس و MDA کاهش،

 را يتوکندریم MDA سطوح لیدمیتر يرو یاستقامت نیتمر

 نیتمر که یحال در. است داده شیافزا را تازیاکون و کاهش

 هر. است داده شیافزا را Mn-SOD تیفعال چرخ رو داوطلبانه

 از یناش ییایتوکندریم یشیاکسا يهابیآس از نیتمر نوع دو

DOX از یناش تیسم نیتمر ،یکل طور به. کردند يریجلوگ 

 لیدل به است ممکن و داد کاهش را DOX يدارو قیتزر

 از یناش بیآس مقابل در که باشد ییهامیآنز شیافزا

  ].56[ کنندیم مقابله آزاد يهاکالیراد

  گرمایی شوك هايپروتئین

 به را DOX يتومور ضد يهاتیفعال مطالعات از ياریبس

 ای و DNA یچیمارپ حالت در خود دادن جا يبرا آن ییتوانا

  يساز همانند در ریدرگ يهانیپروتئ به یکوالانس اتصال

DNAدر گرفتن جا نیا]. 57[ اندداده نسبت یسیرونو و 

DNA، مهار به منجر DNA، RNA، تاًینها و نیپروتئ سنتز 
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 را یسلول يچرخه نیچنهم DOX] 57[ شودیم سلول مرگ

) سیآپوپتوز( یسلول شده يزیر برنامه مرگ سبب و نموده سد

 سازوکار، نیا هیعل یسلول اقدامات يراستا در]. 9[ شودیم

 اننگهبان یسلول درون يهانیپروتئ عنوانبه  HSPS از معمولاً

 هاآن. شودیم برده نام سلول یحفاظت عملکرد با یمولکول

 به توانندیم نیچنهم دارند، را سلول سطح در انیب ییتوانا

 طیشرا اثر در HSPS انیب. شوند آزاد یسلول خارج طیمح

 هم بر عوامل یتمام و یسکمیا التهاب، ،یشیاکسا استرس

 16، 25[ ابدییم شیافزا سلول یسمیمتابول همئوستاز زننده

 نقش دهنده نشان آنها شده محافظت شدت به ساختمان]. 4،

 دهبو سلول اصلی یندهايفرآ در هانیپروتئ از دسته نیا مهم

هم .کنندمی عمل هاپروتئین سایر مولکولی ملازم عنوان به و

 هابیالت ضد و اکسیدانتی آنتی اثرات هاپروتئین این چنین

 ندکنمی کمک هاپروتئین مجدد و اولیه خوردگی تا به و دارند

 مقابل در لیپیدي غشاي و هاسلول هسته محافظت باعث و

 از هنمون چند. کنندمی جلوگیري آپوپتوز از و شوندمی آسیب

 منابع: ازعبارتند  HSPS بیان بر مؤثر پاتوفیزیولوژیکی عوامل

 یمکلس فعال، اکسیژنی هايگونه سلولی داخل و سلولی خارج

 به محققان راً،یاخ. پروتئازها شدن فعال و سلولی داخل آزاد

 هايمولکول عمده طور بهHSPS  که انددهیرس جهینت نیا

 یانب حد از بیش هااسترس به پاسخ در و هستند سلولی داخل

 غشاي در و کرده مکان نقل هانیپروتئ نیا سپس. شوندیم

 شناسایی ایمنی سیستم توسط و گیرندیم قرار سلولی

 هاآن. کنندیم عمل خودکار ژن آنتی یک عنوان به و شوندیم

 و شوند آزاد خون داخل به هاسلول از توانندمی چنینهم

  یاصل عملکرد]. 16، 25، 55[ باشند داشته بیولوژیک فعالیت

HSPSدر. است سلول همئوستاز ثبات و یکپارچگی حفظ 

 عنوان به هاپروتئین این از بعضی فیزیولوژیک، شرایط

. نندکمی عمل سلولی داخل مولکولی نگهبانان یا و پروتئازها

 جابجایی و سازي یکپارچه تثبیت، مونتاژ، در نگهبانان

 ازهاپروتئ که، حالی در. دارند شرکت الیگومریک هايپروتئین

]. 16[ کنندیم گريواسطه را دیده آسیب هايپروتئین تجزیه

 دتهدی سلول براي طبیعی طور به که آنچه مقابل در حفاظت

 وكش يفاکتورها زیاد بیان پیاپی القاء توسط است، کننده

) Heat Stress; HSFs Transcription Factors( ییگرما

 نه و نامندمی آمادگی پیش را استراتژي این. شودمی تقویت

 هدف بافت کل بلکه شود،می استفاده هاسلول توسط تنها

. دکن استفاده یاسترس عوامل با مقابله براي آن از تواندمی

 عضله قلبی، 70HSP در افزایش که کردند نشان خاطر محققان

 کاهش عملکرد، افزایش موجب تواندمی سلولی و اسکلتی

 ساسح عملکرد حفظ و انقباض از ناشی عضلانی دیدگیآسیب

 از پس قلبی بازیافت بهبود با رابطه در. شود عضلانی پمپ

 ركمح یک عنوان به حاد بدنی فعالیت که هنگامی ایسکمی،

 شد، استفاده چپ بطن HSp افزایش براي سازي آماده پیش

 دیگري هايداده این، بر علاوه. آمد دست هب مشابهی مشاهدات

 بدنی فعالیت به وابسته حفاظت براي HSP که داد نشان

 ورزش شدت و مدت ورزش، نوع نیچنهم] 16[ است ضروري

 هايشیوه در که گذاردمی ثیرتأ حفاظتی هايزمیمکان بر

 ترشح يهابافت اکنون هم. شودمی بیان بافت هر مخصوص

 شناخته کامل طور به ،یسلول برون HSP خانواده کننده
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 از خانواده نیا که است شده داده نشان حال نیا با. اندنشده

. شودیم ترشح یورزش تیفعال یط در و انسان مغز و کبد قلب،

 نیا شیرها زین يلنفاو غدد و روده طحال، يهابافت علاوه، به

 55[ اندداده نشان را خون انیجر به استرس یپ در شاخص

 را HSPS بیان ورزشی تمرینات که حقیقت این]. 16، 25،

 راث در گرمایی شوك پاسخ که دهدمی نشان دهند،می افزایش

 هايبیماري پیشرفت از که است یانطباق پاسخ یک ورزش

 منابع هیتخل به توجه با]. 16[ کندمی پیشگیري مزمن

 جهت لازم زمان و يهواز ناتیتمر ياجرا اثر در یکوژنیگل

 از یناش یژنیاکس فعال يهاگونه دیتول و منابع نیا يبازساز

 در بدن یحفاظت ستمیس ،یکوژنیرگلیغ منابع ونیلاسیفسفور

 شیافزا را یشیضداکسا و یحفاظت عوامل سطوح یپاسخ

 منابع کامل يبازساز زمان تا شیافزا نیالاً احتما که دهدیم

 عامل چندین]. 58[ کرد خواهد حفظ را خود يصعود روند

 HSPS بیان براحتمالاً  که دارند وجود ورزش به وابسته دیگر

 ورزش نتیجه در ROS تولید شامل کهگذارند، می ریتأث

 ورزش آیا که دارد وجود تردید هنوز حال، این با. باشندمی

 رد توجه قابل اکسایشی آسیب بروز براي قدرتمندي محرك

 دیگري هايداده این، بر علاوه. خیر یا باشدمی عضله درون

 بدنی فعالیت به وابسته حفاظت براي 70HSP که داد نشان

 فعالیت از ناشی 70HSP سنتز از جلوگیري زیرا. است ضروري

 در بهبود هرگونه آزمایشگاهی، دستکاري از استفاده با بدنی

 يبرا حال، نیا با. کرد تضعیف را ایسکمی از پس بازیافت

 لازم يشتریب کار ورزش نقش و 72HSP نقش شدن روشن

  ].10[ است

  دارو به مقاوم يهانیپروتئ 

 پس و شودیم هدف ریغ بافت در تجمع باعث DOX زیتجو

 يهانیپروتئ انیب انتشار با DOX احتباس سلول، به ورود از

 اثرات که یحال در] 59[ شودیم یسلول يغشا يرو بر ییدارو

 هیر و هیکل کبد، يهابافت يرو DOX تجمع يرو ورزش

 يراب یورزش نیتمر که داد نشان دیجد شواهد است، ناشناخته

 است یکاف یاسکلت و یقلب عضلات در DOX تجمع کاهش

 یورزش ناتیتمر که است داده نشان یقبل يهاگزارش رایز] 7[

از  ATP دهنده اتصال يهانیپروتئ تیفعال تواند یم ندهیفزا

 خارج به قادر که هستند ییهاکننده) (حمل ABCطبقه (

 عضلات و قلب در را) هستند سلول از کیوتیزنوب کردن

 و Parry خاص، طور به]. 60-61[ دهد شیافزا یاسکلت

یمعن ءالقا به منجر دنیدو هفته 12 که دادند نشان همکاران

 ABC MRP-1 يهادهنده انتقال یقلب نیپروتئ انیب از يدار

) MRP-2 )Manufacturing resource planning; MRP II و

 بطن DOX تجمع در ریچشمگ کاهش با همزمان که شد

 همکاران و Quinn افته،ی نیا مشابه]. 61[ بود چپ سمت

 10 یط در چپ بطن DOX تجمع در يدار یمعن کاهش

 انیب مطالعه، نیا در حال، نیا با. دادند نشان دنیدو هفته

 واناتیح دو هر در MRP-7 و MRP-1 ، MRP-2 نیپروتئ

 ،است افتهی شیافزا واناتیح و تحركیب DOX با درمان تحت

 نیا در ورزش از یناش يهاشیافزا که دهدیم نشان و

 بطن DOX تجمع در ورزش از یناش کاهش مسئول هانیپروتئ

 داد نشان همکاران و Powers ریاخ گزارش]. 58[ ستندین چپ

 ورط هب بلکه اسکلت، و قلب عضله در تنها نه DOX تجمع که
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 هابافت نیا از کی هر يتوکندریم قسمت درون از مشخص

 یموضع ABC کننده حمل چهار ن،یا بر علاوه. ابدییم کاهش

]. 62[ تاس افتهی شیافزا نیتمر با قلب و افراگمید يتوکندریم

 عضلات در DOX تجمع در ورزش از یناش کاهش ن،یبنابرا

 ،ABCB6، ABCB7 انیب شیافزا لیدل به است ممکن

ABCB8 ای/  و ABCB10 )ATP-binding cassette super-

family B member 6-10 (عضله در که یتوجه قابل. کار باشد 

 ورزش از مستقل ABCB8 نقش به نگاه با و شده انجام یقلب

 يراب نیپروتئ نیا حد از شیب انیب که داد نشان شده، انجام

 یکاف یقلب عملکرد و یقلب DOX تجمع برابر در محافظت

 ABC يهادهنده انتقال نیا ن،یبنابرا]. 62-64[ است

 سلول از محافظت در یمهم نقش است ممکن يتوکندریم

 مطالعات. کنند يباز DOX تیسم برابر در ورزش از یناش

 از کی هر بر ورزش یمحافظت نقش تا است لازم يترشیب

  .شود دییتا يتوکندریم ABC يهادهنده انتقال

  يریگجهینت

 از ياگسترده فیط برابر در DOX یاثربخش به توجه با 

 محافظت يبرا متقابل راهکار کی افتنی هایمیبدخ و تومورها

 قاتیتحق جینتا. است مهم DOX از یناش یسلول تیسم از

 ROS دیتول قیطر از تواندیم DOX داد نشان مختلف

 بمناس یدرمان روش کند، ءالقا را یسلول تیسم يتوکندریم

 مستندات. ندارد وجود تیسم نیا با مبارزه يبرا یمطمئن و

 برابر در تواندیم ورزش دهدیم نشان که دارد وجود یفراوان

 ورزش که نیا به توجه با کند، محافظت DOX از یناش تیسم

 يهاستمیس در را يدیمف يسازگارها یورزش ناتیتمر و

 رمؤث و مناسب پروتکل یطراح کنند،یم جادیا بدن مختلف

 کنندیم افتیدر DOX یدرمان یمیش که یمارانیب يبرا

 يهامیمکانس شدن روشن يبرا ن،یا بر علاوه. است يضرور

 تصور به ورزش دیبا ورزش از یناش سلول محافظت به مربوط

 با مقابله ییدارو يهادرمان يتوسعه به تا شود انجام مداوم

  ). 3(شکل  کند کمک DOX از یناش یسم اثرات

  

  

  
 يهانیپروتئ شیو افزا 72HSP ژهیبه و ییشوك گرما يهانیپروتئ و یسلول درون يهادانیاکسیآنت شیباعث افزا یورزش ناتیتمر یبه طور کل -3 شکل

  ].10[ شود یم کرده نیتمر يهاسلول در دارو به مقاوم
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The Role of Exercise in Adaptation and Body Response to Doxorubicin-
Induced Cellular Toxicity: A Narrative Review Study 
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Doxorubicin is an anthracycline antibiotic used for the treatment of a wide range of cancers. But unfortunately, due to 

its accumulation within healthy tissues, DOX treatment results in side effects of cellular toxicity. DOX-induced cellular 

toxicity occurs as a result of increasing oxidative damage, resulting in apoptosis and cell death. There is currently no 

standard of care practice to prevent DOX-induced toxicity to off-target organs. Therefore, scientists and researchers 

are seeking to further development and improvement of the treatment for this deadly disease. Meanwhile, the 

combination of exercise and chemotherapy is a promising method for efficiency and tolerance and reduction of side 

effects and drug resistance. Physical activities stimulate numerous beneficial biochemical adaptations resulting in a 

healthy phenotype in vulnerable tissues, without affecting the antineoplastic properties of DOX. Therefore, 

determining the appropriate exercise regimen is important to prescribe those cancer patients receiving DOX therapy 

because the patient's physical and medical conditions must be considered. The present review study investigates the 

cytotoxic effects of DOX on the heart, liver, kidney and lungs, discussing the benefits of the role of regular physical 

activity and potential mechanisms dealing with the positive effects of exercise on each system. 
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