
 

Journal of Space Science and Technology 

 

 
 
P-ISSN: 2008-4560 
E-ISSN: 2423-4516 

Vol. 17, No. 4, pp. 49-55, 2024 

https://doi.org/10.22034/jsst.2024.1494 
Journal Homepage: https://www.jsstpub.com 

 
Original Research Paper 

 

How to Cite this Article:  
M.Alemi, F.Samadi, A.Madjidansari, and Z.  Hajebrahimi, "The impact of simulated microgravity on mice with breast cancer," Journal 
of Space Science and Technology, Vol. 17, No. 4, pp. 49-55, 2024, (in Persian), https://doi.org/10.22034/jsst.2024.1494. 

 

COPYRIGHTS 
© 2024 by the authors. Published by Aerospace Research Institute. This article is an open access article 
distributed under the terms and conditions of The Creative Commons Attribution 4.0 International (CC BY 4.0).  

 

                                       

The Impact of Simulated Microgravity on Mice with Breast Cancer 

Morteza Alemi1* , Firooz Samadi2 , Alireza Madjidansari3 , and Zahra  Hajebrahimi4  

1, 2. Department of Animal and Poultry Physiology, Breeding and Genetics, Faculty of Animal Science, Gorgan 

University of Agricultural Sciences and Natural Resources, Gorgan, Iran  

3. Quality of Life Research Group, Department of Integrative Oncology and Quality of Life, Motamed Cancer Institute 

Breast Cancer Research Center, ACECR, Tehran, Iran 

4. Aerospace Research Institute, Ministry of Science, Research and Technology, Tehran, Iran 

 

ARTICLE INFO  ABSTRACT 

Article History: 

Received 24 July 2024 

Revised 12 August 2024 

Accepted 27 August 2024 

Available Online 18 September 2024 
 

Keywords:  

Breast cancer 

Simulated microgravity 

4T1 cell line 

Mice 

Tumor size 

 Exposure to microgravity induces significant changes in the morphology 

and biological properties of cancer cells. Globally, breast cancer is the 

most prevalent cancer among women and the fifth leading cause of cancer-

related deaths. Increasing resistance to conventional cancer treatments has 

emerged as a critical challenge, prompting researchers to explore novel 

anti-cancer strategies to enhance cancer cell death. This study aimed to 

evaluate the response of breast cancer cells to simulated microgravity. In 

this experiment, 20 mice carrying the 4T1 breast cancer cell line were 

randomly divided into groups of 10. The experimental groups included a 

normal gravity condition and a simulated microgravity condition. Mice 

were tested over a 30-day period, during which tumor growth was 

measured every three days using a digital caliper. The number of casualties 

was recorded daily. At the end of the experiment, the mice were sacrificed, 

and the final tumor size was measured. The results demonstrated that 

simulated microgravity significantly inhibited tumor growth over the 30 

days compared to the control group under normal gravity. Furthermore, 

the group exposed to simulated microgravity exhibited the highest survival 

rate, whereas the control group recorded the lowest. These findings 

suggest that simulated microgravity effectively reduces tumor progression 

and enhances survival in mice with breast cancer. Investigating cancer 

under microgravity conditions may offer valuable insights into the 

mechanisms underlying tumor progression and resistance, potentially 

leading to the development of novel treatment approaches. 
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 مقاله: تاریخچه  
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 1403 مرداد  22بازنگری 
 1403 شهریور 06پذیرش 
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 های كلیدی:  واژه 

 سرطان پستان 
 شده  یسازهیشب وزنییب

 4T1 یرده سلول

 موش 

 اندازه تومور  

که  سرطانی  یهاسلول   معرض    زمانی  م   وزنیبیدر  تغ  رند،یگی قرار  در    یریچشمگ  راتییدستخوش 
ترین سرطان در زنان و پنجمین عامل مرگ  . سرطان پستان شایع شوندیم   ی کیولوژیو خواص ب  ی مورفولوژ

های رایج  ها نسبت به درمانو میر ناشی از سرطان در دنیا است. با توجه به اینکه افزایش مقاومت سرطان 
است، تلاش محققان برای کشف و شناسایی عوامل ضد سرطانی جدید  به مسئله دردسرسازی تبدیل شده 

های سرطانی گردد، رو به افزایش است. هدف از این مطالعه بررسی  که موجب افزایش میزان مرگ سلول
سرطان پستان  موش حامل    20در مطالعه حاضر  وزنی بود.  های سرطانی پستان به شرایط بیپاسخ سلول
های  شده بود تقسیم شدند. گروهآن ده موش در آن قرار داده در دو گروه که هر گروه    4T1رده سلولی  

ها به  وزنی( بودند که موشسازی شده )بیوزنی شبیهآزمایشی شامل شرایط نرمال جاذبه )گروه شاهد( و بی
وسیله  روز یک بار به   3روز تحت آزمایش قرار گرفتند. در طی دوره آزمایش روند رشد تومور هر    30مدت  

اندازه مورد  دیجیتال  شمارش  کولیس  تلفات  میزان  آزمایش  دوره  طی  در  همچنین  گرفت.  قرار  گیری 
گیری شد. نتایج این آزمایش نشان  ها سایز نهایی تومور اندازه گردید. در پایان دوره، بعد از کشتن موشمی 

کاهش دهد. همچنین القا  روز    30تواند رشد تومور را بعد از  داری میطور معنی وزنی به داد که القا شرایط بی 
های گروه القا  وزنی روند رشد تومور را نسبت به گروه شاهد کاهش داد. در انتهای دوره آزمایش، موشبی
های  مانی را نشان دادند. کمترین تعداد موش سازی شده نسبت به گروه شاهد بیشترین زندهوزنی شبیه بی

تواند منجر به کاهش  وزنی میتوان نتیجه گرفت که القا بی زنده در گروه شاهد مشاهده شد. در نتیجه می 
وزنی ممکن است به ما در فهم بهتر  مطالعه سرطان در شرایط بی مانی شود.  رشد تومور و افزایش زنده

های درمانی  و به توسعه روشدرمانی و کنترل بهتر این بیماری کمک نموده  اثر داروهای شیمی مکانیسم  
 اید.نمکمک شایانی نیز جدید 
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 اختصارات  علائم و  

Bcl-2 B-Cell Lymphoma 2 

Bax Bcl-2-associated protein x  

Fas Fas Cell Surface Death Receptor 

FOXO3  forkhead box O3 

MMP metalloproteinaseMatrix  

MSCs  Mesenchymal stem cells 

PTEN Phosphatase and TENsin 

PBS Phosphate Buffered saline 

RPMI Roswell Park Memorial Institute 

TNBC Triple-negative Breast Cancer  

 مقدمه 

باشند تا صورت پیوسته در حال رشد و تکثیر میهای بدن انسان بهسلول
های قدیمی شوند. این روند تضمین کننده سلامت یک جایگزین سلول

ها اختلال باشد ولی در برخی مواقع در روند رشد و تکثیر سلولانسان می
ی  هابیماری سرطان ناشی از تقسیم غیرقابل کنترل سلول  گردد.ایجاد می

ها  ژنی یا مولکولی سلولکه این رخداد در اثر تغییرات در سطح  بدن است  
جای مردن، شروع به رشد و  های غیرطبیعی به افتد. این سلولاتفاق می

می مجدد  شایعتقسیم  پستان  سرطان  و  کنند.  زنان  در  سرطان  ترین 
پنجمین عامل مرگ و میر ناشی از سرطان در دنیا است. در ایران نیز  

امروزه    [. 1]  استشده ترین سرطان در بین زنان گزارش  این سرطان، شایع
های رایج به  ها نسبت به درمانبا توجه به اینکه افزایش مقاومت سرطان

تبدیل   دردسرسازی  و استشدهمسئله  کشف  برای  محققان  تلاش   ،
مرگ  میزان  افزایش  موجب  که  جدید  سرطانی  ضد  عوامل  شناسایی 

ترین همچنین یکی از مهم  های سرطانی گردد، رو به افزایش است.سلول
ها، عوارض  انواع سرطان  رماندهای رایج مورد استفاده در  معایب روش

های نوین با حداقل  بر این اساس، استفاده از روش باشند.  جانبی مربوطه می 
می  محققین  توجه  مورد  منفی  جانبی  ] اثرات  روش   [. 2  ، 3باشد  های از 

جدیدی که به تازگی برای مطالعات سلولی و مولکولی به آن توجه زیادی 
جاذبه ، استفاده از نیروهای بیوفیزیکی مانند نیروی جاذبه است.  است شده 

جای زمین حضور دارد و موجودات روی زمین را  نیرویی است که در همه 
دهد. فضانوردان تغییرات فیزیولوژیکی مختلفی را تحت تاثیر خود قرار می 

 اردهایل یدر طول م زمین  گرانش  [.  4اند ] وزنی نشان داده تحت شرایط بی 
نحوه پاسخگویی   ، ن یبنابرا ه است.  ثابت بود  باًیتقر   ن ی زم  ی سال تکامل رو

چگونگ  مورد  در  زنده  تغ   ی موجودات  به  محدوده   رو ی ن   رات یی واکنش  در 
 یاحتمال وجود دارد که سازگار   ن ی رو، ا   ن یاز ا   . باشد وزنی نامشخص می بی 

آشکار کند که  تواند  می را    ی د ی جد   یها سم ی مکان   ، وزنی بی با    ی ن یزم   ات ی ح 
 [.5شایانی نماید ] ی کمک  ست ی ز   قات ی تحق   به 

  تواند ی م  وزنیکه بی  استشدهنشان داده  در مطالعات انجام شده  
  ی روده، ریه و تیروئید سرطان  یهاتهاجم سلول  ییتوانارشد، مهاجرت و  

تغ بنابرا  ر ییرا  و  جالبتواند  می  ن یدهد  سرطان    قاتیتحق  ی برا  یابزار 
که در معرض    سرطانی خون و تیروئید  یهاسلول.  [6  -8]محسوب گردد  

و    یدر مورفولوژ  یریچشمگ  راتییدستخوش تغ  رند،یگیقرار م  وزنی بی
این    به آپوپتوز قابل توجهمنجر    تیشوند که در نهای م  یکیولوژیخواص ب

بر    وزنیاند که بیمتعددی نشان دادهمطالعات   [.9، 10] شودیمها سلول
سلول رشد  و  ماندن  دارد.  سرطان  یهازنده  منفی  اثر  مطالعهی  ای  در 

  ی سرطانی هاسلول  تیفعال  یتوجه طور قابل به   وزنی بی  گزارش گردید که 
  رابطه داشت   وزنی بیبا مدت زمان    ماًیمستق  ریتأث  نیو ا  هرا کاهش داد

میبی[.  11] سلولوزنی  توانایی  سرطانی  تواند  متاستاز  های  برای  را 
های سرطانی پستان از  تحت تاثیر قرار دهد. توانایی تهاجمی سلول 

( و  MMP-9و   MMP-2)   ماتریکس متالوپروتئیناز طریق کاهش بیان  
بی  می وینکولین، تحت شرایط  بیان    [. 12] یابد  وزنی کاهش  کاهش 

MMP-9   سلول رده  در  سرطانی  ارتباط    MDA-MB-231های 
سلول  متاستاز  یا  مهاجرت  توانایی  کاهش  با  سرطانی  نزدیکی  های 

بی  تاثیر  دارد.  تحت  درمان راهکار    ک ی   تواندی م   وزنیالقای بیوزنی 
 یمن ی ا   کننده ل ی ابزار تعد   ک ی و    ی سرطان   ی ها سلول   ی قدرتمند برا   ی اضاف 

افق   د ی جد   های ایمونوتراپی توسعه    ی برا  و  برا   ی د ی جد   ی ها باشد   یرا 
 [.41،31]   د ی بگشا این بیماری  درمان  

  کبر روی سرطان در موجود زنده ی  وزنیبی  مطالعات در زمینه اثر
  زیست شناسی در    یکی ومکانیاثرات ب یبررس  یمنحصر به فرد برابینش  

قابل اعتماد   مدل  کی  وزنییببر روی اثر    قاتیحقتدهد.  ی سرطان ارائه م
  همچنین .  کندی ارائه م  برای درمان سرطانهای درمانی  راه   توسعه  یبرا

ز  یهااز جنبه  یبرخ توجه  م  یسلول  یشناسستیجالب  .  کندیرا آشکار 
و    یاثربخش  ش یافزا  یبرا  گرید  یکردهای در رو  توانندی م  قات یتحق  نیا

  ی زندگ   ت یفیبقا و ک  ش یافزا  جهیو در نت  انسرطانواع    یهادقت درمان
 مبتلا به سرطان پستان استفاده شوند.  مارانیب یبرا

 هامواد و روش

آماده و  گروهتهیه  و  آزمایش  مورد  حیوانات  های سازی 

 آزمایشی

این آزمایش با تاییدیه کمیته اخلاق دانشگاه علوم کشاورزی و منابع 
موش ماده   20( انجام شد. تعداد  MO1398B/124/17طبیعی گرگان ) 

 25تا    20هفته و متوسط وزنی    6الی    4با میانگین سن    BALB/cنژاد  
سازی رازی واقع در شهرستان گرم از موسسه تحقیقات واکسن و سرم 
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گروه آزمایشی   2های خریداری شده در  کرج خریداری گردید. موش 
ها موش بود. موش   10مجزا تقسیم شدند که هر گروه آزمایشی دارای  

در شرایط استاندارد مطابق دستورالعمل نگهداری و مراقبت از حیوانات 

درصد   50  ±  10  ی گراد و رطوبت نسب سانتی  درجه   24  ±  2در دمای  
 یکی ساعته نور/تار   12چرخه منظم    ک ی ها تحت  موش نگهداری شدند.  

آزما  طول  در  گرفتند.  دسترس موش   ش،ی قرار  غذا  و  آب  به  آزاد   یها 
وزنی از پژوهشگاه های مخصوص جهت القای شرایط بیقفس   داشتند.

موش  و  گردید  تهیه  ایران  فضای  و  دستورالعمل هوا  مطابق  های ها 
شرح های آزمایشی به وزنی قرار گرفتند. گروه موجود تحت شرایط بی 

 ذیل بود:

 (. شاهد)گروه  4T1های سرطانی شده با رده سلولی : موش1گروه 
تحت شرایط    4T1های سرطانی شده با رده سلولی  : موش2گروه  

 وزنی القایی. بی 

 4T1تهیه و كشت سلولی سرطان پستان رده 

مشتق   TNBC  یرده سلول   کی (  4T1سرطان پستان موش )   یرده سلول 
 توی موش است که از انست   BALB/c  ه یسو   یشده از بافت غدد پستان 

 از محیط کشتها  . برای کشت این سلول شد   ی دار ی خر   پاستور تهران 
RPMI1640   ها در استفاده شد. سلول   (کا ی متحده آمر   الات ی ا   گما، ی)س
 گما، ی)س درصد    10همراه با سرم جنین گاو    RPMI 1640محیط کشت  

آمر   الات ی ا  میلی   100و    ( کا یمتحده  در  مخلوط لیتر  میکروگرم 
متحده   الات ی ا   گما، ی)س   ن ی س ی و استرپتوما   ن ی ل ی س ی پن   یحاو   ک ی وت ی ب ی آنت 

قرار داده شدند و سپس  (  کا ی آمر   37  ی در دما در فلاسک مخصوص 
سانت  انکوباتور  ی درجه  در  گردیدند.   2CO  5گراد  نگهداری  درصد 

ها به های مخصوص نگهداری سلول که تراکم سلولی در فلاسک زمانی 
های ها پاساژ شده و مجددا در فلاسک درصد رسید سلول   85الی    80

ها بعد از کشت و آماده شدن و سلول   قرار گرفتند.جدید جهت کشت  
بافر  با  و  تریپسینه شده  تعداد مناسب جهت تزریق،  به  جهت رسیدن 

PBS   لام از  استفاده  با  سلولی  شمارش  از  پس  شدند.  داده  شستشو 
به  از   610میزان  نئوبار،  استفاده  با  موش  هر  فلانک  ناحیه  در  سلول 

، 4T1های  روز پس از تزریق سلول   7سرنگ انسولین تزریق گردید.  
ها لمس و تشکیل توده سرطانی های سرطانی در زیر پوست موش توده 

القای  و  شاهد  گروه  دو  در  آزمایش  سپس  و  گرفت  قرار  تائید  مورد 
 وزنی آغاز گردید.بی 

 وزنی شبیه سازی شدهالقای بی

  [ 15هولتون ]  و  از روش گلوبوس  سازی شدهوزنی شبیه بی  یالقا  یبرا
متر ی سانت  5/30وزنی  های مخصوص القای بیقفس  اندازه  استفاده شد.

ها . موش ارتفاع بود  متریسانت  5/30متر عمق ×  یسانت  75/31عرض ×  

این قفس  با قفس خود سازگار شدند.  وزنی القای بیروز قبل از شروع  2
 هاموش  آزاد داشته باشند. دم  تدهد تا در قفس حرکیها اجازه مبه موش

تم الکل  مرده    زیبا  پوست  تمام  و  نوار   فیکث   ایشد  شد.  ی کشبرداشته 
اندازه دم موش بریده شد. سپس چسب از بالای دم تا به    )کنزیوتیپ(

انتهای  ابتدا و  انتهای دم در دو طرف دم موش چسبانده شد و سپس 
چسب به آرامی با چسب دیگر چسبانده شد تا از جدا شدن آن از دم موش  

ایی سفت باشد تا نوار کششی از دم جلوگیری شود. چسب باید به اندازه
ایی شل باشد تا گردش خون طبیعی را  جدا نشده و همچنین به اندازه

ها با  ذکر است که پای موشبرای قسمت دم موش فراهم نماید. لازم به 
ایی با  درجه  30ها یک زاویه تقریبا  کف قفس برخوردی نداشته و موش

 محور قفس داشتند.  
موش  تومورها،  تشکیل  تائید  از  قفسبعد  در  مخصوص ها  های 

بی القای  شبیه جهت  گرفتند.  وزنی  قرار  شده    وانات یح  تیوضعسازی 
با استفاده   باریکروز    3شد و ابعاد تومورها هر  یصورت روزانه شاهد مبه 

شد. حجم تومور با استفاده از معادله  یم  یریگاندازه  تالیجید  سیاز کول
 محاسبه شد:  ریز

3تومور ) اندازه
mm = )½ × 2( عرض)  × طول 

کشته شدند. تومورها    نیلازیو زا  نیها با کتامروز، موش  30از    پس
 ن یثابت و در پاراف %4 دیشده، وزن شدند و در محلول پارافرمالدئ حیتشر

 تا برای آزمایشات بعدی آماده شوند.   شدند یجاساز

 آنالیز آماری 

و با تست    است شده انحراف معیار گزارش    ± صورت میانگین ها به داده 
Unpaired t test   برنامه از  نمودار  رسم  برای  گردید.    آنالیز 

GraphPad Prism (v.9)   .استفاده شد 

 نتایج

م   1شکل   بی که    دهد ی نشان  شبیه القای  شده  وزنی  طور  به سازی 
  کاهش دادند.  با گروه شاهد   سه ی در مقا را  سرعت رشد تومور    ی موثر 

نسبی  سایز تومور در روز اول آزمایش بین دو گروه آزمایشی نزدیکی 

متر مکعب(. مطابق روش ذکر شده  میلی   80±10با یکدیگر داشتند ) 
ها با  روز سایز تومور در همه موش   3گیری سایز تومور، هر  در اندازه 

(  1همانطور که در شکل )  گیری شد. استفاده از کولیس دیجیتال اندازه 
صورت پیوسته در همه  سایز تومور در گروه شاهد به   استشدهنشان داده  

داد   نشان  را  شدید  افزایشی  روند  یک  آزمایش    (. > P  001/0)روزهای 

گردید   مشاهده  شاهد  گروه  در  دوره  انتهای  در  تومور  سایز  بیشترین 
  استشده گزارش    2همانطور که در شکل    میلی متر مکعب(.  88/1260)

وزنی القایی قرار داشتند نسبت به تیمار  هایی که در شرایط بی موش 
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دادند.  آزمایش نشان  آخر  را در روز  سایز    شاهد سایز تومور کمتری 
القای بی  برای گروه  ) وزنی شبیه نهایی تومور    877/ 116سازی شده 

داری با گروه  میلی متر مکعب( گزارش گردید که یک اختلاف معنی 
ها نیز در این  میزان بقاپذیری موش   ( >P  0/ 001شاهد را نشان داد ) 

)شکل   گرفت  قرار  بررسی  مورد  کمترین  3آزمایش  شاهد  گروه   .)
 ( داد  نشان  آزمایش  مدت  در  را  مانی  زنده  تعداد    4میزان    7موش(. 

سازی شده در انتهای آزمایش زنده  وزنی شبیه موش در گروه القای بی 
 ماندند.  

 
 (. > P 001/0 :****) روند رشد تومور در طی روزهای آزمایش -1شکل 

Fig. 1. Tumor growth process during the days of the 

experiment (****: P < 0.001). 

 

تومور  -2شکل   نهایی  سلولی    سایز  رده  از    4T1در  پس  پستان  روز   30سرطان 

سازی شده و گروه شاهد در شرایط جاذبه نرمال یک وزنی شبیهقرارگیری در محیط بی
 (.> P 001/0 :***)جی 

Fig. 2. The final size of the tumor in the 4T1 breast cancer cell 

line after 30 days of being placed in a simulated weightless 

environment and control group under normal gravity of 1G. 

(****: P < 0.001). 

 
روز قرارگیری   30های مورد آزمایش پس از  درصد زنده مانی در موش   - 3شکل  

 داری : معن ns)  سازی شده و گروه شاهد در شرایط جاذبه نرمال وزنی شبیه در محیط بی 
 .( ست ی ن 

Fig. 3. The survival rate of the mice after 30 days of being 

placed in a simulated weightless environment and control 

group under normal gravity of 1G. (ns: not significant). 

 بحث 

های حامل موش  یرووزنی بر  بی  ریتأث  یپژوهش حاضر با هدف بررس
انجام شد. مدل    ،تنی درون  طیدر شرا(  4T1)سلولی    رده  سرطان پستان

انسان به   پستانبه سرطان  یادیشباهت ز پستان،سرطان   4T1 یوانیح
های دارای سرعت  . بروز سرطان در بافت[16متاستاز دارد، ]از نظر  ژهیو

بافت پستان که در معرض    همین دلیلتکثیر بالا، نمود بیشتری دارد. به  
بیشتری قرار دارد مستعد   بیماری هر سرطان می  بروزتکثیر  این  باشد. 

  ی جانبعوارض    شود. ساله منجر به مرگ و میر در بین زنان و مردان می
ا  یداروها دارو  جادیموجود و    نیگزیجا  یهاکیتکن  افتنی  ،ییمقاومت 

 . سازدیمهم مامری را  پستاندرمان سرطان  یبرا
وزنی بر روی رشد تومور و همچنین یبنتایج این مطالعه نشان داد  

تومور   موش دسایز  تاثیرر  پستان  سرطان  تومور  حامل    منفی   های 
وزنی سایز تومور کمتری را نسبت به گروه  تحت تاثیر بی  وهرگ  گذارد.می

ر  دتوز وپتوان به افزایش آپا می راین کاهش رشد تومور . شاهد نشان داد
نسبت دادشرایط بی  و  در مطالعه  .وزنی  توسط سوسان   کرافوردای که 

آپو  [17] افزایش  گرفت  بی د توز  پانجام  شرایط  گردیدر  گزارش  .  وزنی 
نامناسب کل  کی  ،آپوپتوز  ب  ی دی عامل  جمله   یهایماریدر  از  مختلف 

  . [ 81،  91است ]  یمنیخودا  یهایماریب  و   قلب و مغز  یسکمیسرطان، ا
در رشد،   یمهم  یعملکردها  یشده سلول  یزیرمرگ برنامه   ن،یعلاوه بر ا

قادر است   ینوع مرگ سلول  نیبافت دارد. ا  هموستازمورفوژنز و    ز،یتما
شناخته    یدرمان  لیپتانسهمچنین  کند و    لیها را تعدو مرگ سلول  یزندگ
 یل  .[19،  20دهد ]ینشان م  پستان از خود  سرطاندرمان  را در    یاشده

را در معرض MSCs)  یمیمزانش  یادیبن  یهاسلول  [21]  و همکاران  )
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عنوان واکسن ضد ها را بهو سپس آن   ندشده قرار داد  یسازه یشب  وزنیبی 
  ی ادیبن  یها. سلول ندکرد  ق یتزر  برهنهلخت یا    یهابه موش  ریه   سرطان

بی   یمیمزانش تاثیر  تومور،  وزنیتحت  بافت  در  را  آپوپتوز    ریه   میزان 
  ، وزنی القاییبیکردند که    [ گزارش22]  پ و همکارانجساافزایش دادند.  

سلولرا  آپوپتوز   بزرگ  ی سرطان  یهادر   مرگ.  دهدی م  شیافزا  روده 
توقف چرخه   ایناکارآمد    یاسکلت سلول  کیاغلب به    یسرطان  یهاسلول
علاوه بر  .  [32  -52]  شودیداده موزنی القایی نسبت  بیاز    ی ناش  یسلول

،  p53  ،Fas  ،Baxمرتبط با آپوپتوز )  یهان یپروتئ  یعیرطبیغ  ان یب  ن،یا
p21  و  ،Bcl-2 ژن و  )سرکوب  یها(  تومور  و  TP53  ،PTENکننده   ،

FOXO3افزا  ی پستان و مغزسرطان  یها ( در سلول را   شیکه  آپوپتوز 
تومور    یمکرر سرکوبگرها  شیافزا.  [62-82]  استشده   افتینشان دادند،  

PTEN  لوگ( و  مو هو  نی)فسفاتاز و تنسp53    تواند ی م  وزنیشرایط بیدر  
سلول چرخه  توقف  سلول  PTENشود.    یباعث  را   G1فاز    یهاتعداد 

  .دهدیرا کاهش م Sفاز  یهاطور همزمان تعداد سلولو به افزایش داده 
تکث  نیا از    ی ریجلوگروده    یسرطان  یهانشده سلول  لکنتر  ر یاقدامات 
های  آپوپتوز در سلول  یمنجر به القا  PTEN  در نتیجه افزایش  کند.یم

. افزایش القای آپوپتوز در [23]شود  وزنی می سرطانی روده تحت تاثیر بی
گردد که این فرآیند  ها میهای سرطانی منجر به مرگ این سلولسلول

های سرطانی نقش موثری در کنترل رشد و جلوگیری از گسترش سلول
 . [29]نماید را ایفا می

  است شده وزنی بروز تغییرات در بدن امری شناخته  در حالت بی 
باشد.  که این تغییرات بر روی سلامت و رشد موجودات تاثیرگذار می 

سیستم  جمله  از  عصبی  می سیستم  بدن  بی های  از  که  وزنی  باشد 
می  بی تاثیر  شرایط  در  گیری  قرار  می پذیرد.  پاسخ وزنی  های  تواند 

شرایط   در  قرارگیری  تغییرات  دیگر  از  نماید.  سرکوب  را  عصبی 
ها، کاهش  توان به تغییر در تعادل مایعات و الکترولیت وزنی می بی 

درصد   افزایش  عضلانی،  تحلیل  استخوان،  در  معدنی  مواد  تراکم 
نظر  در مجموع، به . [ 30] چربی بدن و کاهش فشار خون اشاره نمود  

  ی ل ی سرطان خ   وزنی بی   ی در مورد کاربرد درمان  ی ر ی گ م ی رسد تصم ی م 
ا  با  است.  م   ن ی زود  نت ی حال،  که    جه ی توان  ممکن    وزنی بی گرفت 

سا  کنار  در  درمانی روش   ر ی است  و    درمانی شیمی مانند    های 
 [. 31]   دهد   ش ی درمان را افزا   ر ی تاث   ، ی وتراپ ی راد 

سازی  شبیه   وزنیطور کلی، مطالعه حاضر نشان داد که شرایط بیبه 
کاهش اندازه تومور در   تواند منجر بهروزه می  30شده برای یک دوره  

سلولیموش رده  پستان  سرطان  به  مبتلا  نتیجه    4T1  های  در  شود. 
وزنی ممکن است از طریق  توان بیان داشت که استفاده از شرایط بیمی

های سرطانی منجر به کاهش رشد  افزایش آپوپتوز و کاهش تهاجم سلول
شود در مطالعات آینده مدت  تومور و بهبود روند درمان شود. پیشنهاد می

وزنی کمتر یا بیشتر از مدت زمان این آزمایش باشد. سازی بیزمان شبیه

های دخیل در آن  همچنین مسیرهای سیگنالینگ درگیر در سرطان و ژن
 مورد مطالعه قرار گیرد.
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