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  چكيده
توانند از راه تنظيم و تعديل تعادل سيتوکيني در ريزمحيط تومور نقش حمايتي را در هاي ورزشي مي تمرين: مقدمه

روند  در زايي تومور است که نقش مهميسيتوکيني ضد التهابي و ضد رگ ۱۰اينترلوکين . سرطان پستان ايفا نمايند
هاي ماده مبتلا بافتي موش IL-10هاي استقامتي بر ميزان  حاضر بررسي اثر تمرين هدف پژوهش. بازداري رشد تومور دارد

خريداري ) گرم ۱۴±۲اي با ميانگين وزني هفته ۸تا  ۶(سي ماده سر موش بالب ۲۰: هامواد و روش. به سرطان پستان بود
پنج جلسه (هاي استقامتي  هفته تمرين ۶گروه تمرين به مدت . و به شکل تصادفي در دو گروه کنترل و تمرين قرار گرفتند

ها با محيط ورزشي و تزريق يک را پس از آشناسازي موش) بيشينه اكسيژن مصرفي% ۶۵تا % ۵۰دقيقه،  ۲۵در هفته، 
گيري بار طول و عرض تومور توسط کوليس ديجيتالي اندازههر هفته يک. انجام دادند MC4-L2سرطاني  ميليون سلول

. داري گرديد ي سلسيوس نگه درجه - ۷۰، و در دمايمنجمدها برداشته شد و به سرعت تومور موش در پايان بافت. شد
از آزمون تي مستقل به . ها بررسي گرديددر نمونهIL-10 نمونه تومور هموژنيزه شد و سپس با روش الايزا ميزان سيتوکين 

در  IL-10نشان داد مقدار  ها يافته: هايافته. ه گرديدهاي مربوط به دو گروه کنترل و تجربي استفادداده ي منظور مقايسه
کاهش حجم تومور در گروه  ،چنين هم). <۰۵/۰P(داري افزايش يافت  گروه تمرين نسبت به گروه کنترل به طور معني

افزايش سطح اين سيتوکين . زا استسيتوکيني ضد رگ IL-10: گيري نتيجه. تمرين نسبت به گروه کنترل مشاهده گرديد
 تواندبه احتمال زياد از راه تعديل سطح اين سيتوکين مي بنابراين تمرين استقامتي. همسو با کاهش حجم تومور بود

هاي استقامتي نقش  تمرين نمودگيري  توان نتيجههاي پژوهش حاضر مي با توجه به يافته. گرددموجب کاهش رشد تومور 
 . بسته به استروژن داردهاي واموثري در بازداري از رشد تومور در سرطان

  
 ، حجم تومور۱۰سرطان پستان، تمرين استقامتي، اينترلوکين  :واژگان كليدي

  ۲۴/۲/۹۳: ـ پذيرش مقاله ۱۷/۲/۹۳: ـ دريافت اصلاحيه۲۶/۶/۹۲: دريافت مقاله
  

  مقدمه

تا   ۴۰ي سرطان در زنان ترين گونهسرطان پستان شايع

يكي از  ي شيوع آن،باشد که علاوه بر ميزان بالاسال مي ۶۰

از % ۲۳اين سرطان  ۱.شودها محسوب ميترين بيماريمهلك

از کل مرگ و ميرهاي ناشي از % ۱۴هاي جهان و کل سرطان

دهد، علت اصلي مرگ ناشي از اين ها را تشکيل ميسرطان

در  ۲.باشدبيماري وجود متاستاز در اين نوع سرطان مي

د ابتلا به سرطان مورد جدي ۷۰۰۰کشور ما ساليانه حدود 

زن ايراني  ۱۰شود و به طور تقريبي از هر پستان گزارش مي

  ۳.يک نفر احتمال ابتلا به اين بيماري را دارد

گران طي ساليان متمادي در پي يافتن بهترين  پژوهش 

در و اند، راه حل براي پيشگيري و درمان اين بيماري بوده

خطر در ي بي اخلهاين راستا فعاليت بدني را به عنوان يك مد

پيشگيري و بهبود كيفيت زندگي افراد مبتلا به سرطان سينه 

ي کمک درماني آن هنوز مورد بحث  ولي جنبه ۴اند،نشان داده
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دهد هاي متعددي وجود دارد که نشان مي پژوهش. باشد مي

هاي ورزشي دراز مدت حجم تومور کاهش  به دنبال تمرين

دقيق آن مشخص نشده  اما تاکنون سازوكارهاي ،يابدمي

هاي در پژوهشي موش) ۲۰۱۱(و همکاران  iمورفي ۵،۶.است

هفته تمرين دادند و مشاهده کردند در  ۲۰سرطاني را به مدت 

داد ميزان پيشرفت حجم تومور گروهي که ورزش انجام مي

هاي آخر رشد منفي داشت، اين کمتر بود و حتي در هفته

همراه بود، بنابراين  MCP-1و  IL-6کاهش رشد با افت سطح 

نتيجه گرفتند بين حجم تومور و عوامل التهابي درون تومور 

) ۲۰۰۴(و همکاران  iiزيلينسکي ۵.رابطه مستقيمي وجود دارد

هاي ايمني درون نيز کاهش حجم تومور را به کاهش سلول

تومور نسبت دادند به همين دليل شناسايي مسيرهاي 

از جمله  اي سرطاني،تاثيرگذاري فعاليت بدني بر توموره

هاي ترين نشانه التهاب يا مهار آن به عنوان يکي از مهم

تواند گامي مهم در اثبات نقش فعاليت بدني در سرطان مي

  ۶.باشد پستانكنترل و درمان سرطان 

کند و تکثير ي تومور ايفا مي التهاب نقش کليدي در توسعه

تحت تاثير  تومور، آنژيوژنز، متاستاز و مقاومت به درمان را

ويژگي اصلي التهاب وابسته به سرطان شامل . دهدقرار مي

ها، تغيير ساختار بافت و ها، توليد سيتوکيننفوذ لکوسيت

ها موجب ترشح چندين اين لکوسيت. باشدآنژيوژنز مي

، IL-6 ،IL-2ا، ـآلفا و گام )IFN( سيتوکين مانند اينترفرون

IL-8 ،TNF-α  وIL-10 شده نقش مهمي شود که مشخص مي

 ۷.در کارسينوژنز پستان دارند

زايي درون تومور اساس اند رگ ها نشان دادهپژوهش

زا و هاي رگرشد آن است و در اين راستا تعادل سيتوکين

- زا درون تومور براي رشد تومور بسيار مهم ميضد رگ

از  IL-8و ) VEGF(فاکتور رشد اندوتليال عروقي . باشد

باشند و در مقابل مهم درون تومور مي زايهاي رگسيتوکين

IL-10 زا شناسايي شده به عنوان يک سيتوکين ضد رگ

باشد که يک سيتوکين ضد التهابي مي ۱۰اينترلوکين . است

 IL-10 ۸.کندتم ايمني ايفا ميسهاي سي نقش مهمي در پاسخ

سنتز سيتوکين شناخته  ي در ابتدا به عنوان فاکتور مهارکننده

ي اول يک سيتوکين ضد التهابي قوي   ر درجهشود که دمي

باشد که موجب مهار بيان ژن و سنتز ماکروفاژهاي مي

- ها را مهار مي ژن آن ي آنتي شود و ظرفيت ارايهمي Tسلول 

   ۹.کند

                                                           
i -Murphy 

ii -Zielinski 

زايي در بسياري از داراي اثرات ضد رگ ۱۰ اينترلوکين

با بازداري از  IL-10ه و مشخص گرديد ۱۰باشدها ميسرطان

- زايي تومور پستان بازداري ميمتالوپروتئازها از رگ رشد

دهند ها نشان ميدر رابطه با سرطـــان پستان پژوهش ۱۱.کند

از . تواند مانند يک شمشير دولبه عمل کنــدمي ۱۰اينترلوکين 

به عنوان يک سيتوکين ضد التهابي موجب  IL-10يک سو 

د و از شوهاي ايمني ميهاي توموري از سلولگريز سلول

زايي با بازداري هاي زيادي نقش ضدرگسوي ديگر پژوهش

و  ۱۲ي طبيعي هاي كشندهسازي سلولمتالوپروتئازها، فعال

 سوياز  ۱۳.اندرا گزارش کرده +CD4و  +CD8حفظ تعادل 

ديگر با توجه به نقش موثر ورزش در برقراري هموستاز و 

م تعديل سيتوکيني و اثرات حمايتي ورزش در کاهش حج

که تا کنون پژوهشي اثر ورزش  تومور و با توجه به اين

بافتي را بررسي نکرده، بنابراين  IL-10منظم بر سطح 

درون تومور  IL-10هاي ورزشي بر توليد  بررسي اثر تمرين

هاي پژوهش حاضر به تعيين  يافته. رسدضروري به نظر مي

  .نمايد اثرات مولکولي ورزش بر ريزمحيط تومور کمک مي

  ها اد و روشمو

  کشت سلول

ي استروژن مثبت  ي سلولي آدنوکارسينوماي گيرنده رده

)ER+ (MC4-L2
حاوي  DMEM/F-12در محيط کشت  ۱۴

پس از تکثير سلول به . سرم جنين گاو کشت داده شد% ۱۰

  .کار گرفته شده ها براي القا تومور بمقدار مورد نياز، سلول

  تزريق سلول توموري و ايجاد تومور

ي  هاي آدنوکارسينوماي موشي وابسته به گيرندهسلول

گرم بر کيلوگرم  ميلي ۱۰۰دوز هوشي با استروژن پس از بي

، به ميزان يک گرم بر کيلوگرم زايلوزين ميلي ۱۰کتامين و 

ميليون سلول به صورت زير جلدي به ناحيه بالاي ران سمت 

 ۱۰در حدود . سي ماده تزريق گرديدهاي بالبراست موش

اي که هاي سرطاني، در ناحيهپس از تزريق سلول روز

تومور قابل مشاهده هاي سرطاني تزريق شده بود سلول

  .است

هفته، وزن  ۸تا  ۶سن(سي سر موش ماده بالب ۲۰ تعداد

از انيستيتو پاستور خريداري و به اتاق حيوانات ) گرم ۲±۱۴

پس از يک هفته . دانشگاه تربيت مدرس منتقل شدند

اي ــهولــ، سل)ا و رطوبتــنور، دم(با محيط آشناسازي 

ي  روز برنامه ۱۰ها تزريق گرديد  و پس از سرطاني به موش

  . ها به دو گروه تقسيم شدنددر ابتدا موش. تمرين آغاز شد
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گونه فعاليت سر موش بود که هيچ ۱۰گروه کنترل شامل 

دادند و گروه تمرين که و تمريني تا زمان کشتار انجام نمي

هاي استقامتي را  هفته تمرين ۶مدت  به ۱براساس جدول 

  . دادندانجام مي

 ي تمرين ورزشي روي نوار گردان گروه برنامه -۱جدول 
  تجربي

  سرعت  دوره تمرين

  )متر بر دقيقه(

  زمان

  )دقيقه(

  تکرار 

  )روز در هفته(

  ۵  ۲۵  ۱۴  ي اولدو هفته

  ۵  ۳۰  ۱۶  ي دومدو هفته

  ۵  ۳۰  ۱۸  ي سومدو هفته

  

بيان اين نکته ضروري است که شدت تمرين در نظر 

ها بيشينه اكسيژن مصرفي موش %۵۰-۶۵گرفته شده معادل 

-روي موش) ۲۰۰۹(و همکاران  iدر پژوهش آلميدازيرا بود، 

هاي مبتلا به سرطان پستان نشان داده شد که شدت متوسط 

- سبب کاهش حجم تومور ميبيشينه اكسيژن مصرفي % ۵۰

با افزايش حجم تومور همراه % ۸۰هاي بالاتر از شود و شدت

  ۱۵.بود

  تهيه بافت هموژنيزه از تومور

ي تمريني، به منظور از بين بردن تاثير  بعد از اتمام برنامه

ساعت بعد از آخرين جلسه  ۴۸کوتاه مدت تمرين ورزشي، 

هاي تجربي با تزريق محلول زايلوزين و کتامين تمرين، موش

ابتدا . ها خارج گرديد ومور از بدن آنبيهوش شدند، سپس ت

ثانيه در هموژنايزر  ۶۰بافت تومور در بافر ليز کننده به مدت 

rpm ۴۰۰۰ هاي هموژنيزه شده بلافاصله  نمونه. هموژن شد

هاي يک هاي هر موش در حجم سانتريفيوژ شدند و  نمونه

  .درجه نگهداري شدند -۷۰ميلي ليتر به صورت جداگانه در 

  ري حجم تومورگياندازه

 ي ششم حجم به دنبال پيدايش تومور تا پايان هفته

بار طول و هر هفته يک .شدميگيري بعد اندازه ۲تومور در 

ا بگيري شد و عرض تومور توسط کوليس ديجيتالي اندازه

 V=π/6 (w×L2] ([ ورحجم توممحاسبه  استفاده از فرمول

 عنوان طولهبزرگترين بعد تومور ب .گرديدميزان آن تعيين 

)L ( تومور و بعد ديگر) به عنوان عرض) درجه ۹۰در زاويه 

)W (سپس عدد محاسباتي روز آخر بر  ۱۶.در نظر گرفته شد

                                                           
i -Almeida 

 حجم تومور براي افزايش نسبيروز اول تقسيم شد تا ميزان 

  .دست آيده در هر موش بمحاسبه اندازه نهايي تومور 

  روش الايزابا IL-10کمي سيتوکين سنجش 

در هموژنات IL-10 ه منظور سنجش مقادير سيتوکين ب

بر اساس  Abcamساخت شرکت  Ab108870تومور از کيت 

چنين، براي اين سيتوکين يک  هم. دستورالعمل آن استفاده شد

هاي متنوع قرار داده شد تا به کمک شدت استاندارد در غلظت

رنگ هر نمونه فرمول کمي سيتوکين به دست آيد و مقادير 

  .ليتر محاسبه گرديد هر موش به واحد پيکوگرم در ميلي کمي

  هاي آماريروش

 آماري افزاراز نرمها با استفاده  تجزيه و تحليل داده

SPSS  به منظور تعيين نرمال بودن  .شد انجام ۱۶ي  نسخه

. ها از آزمون کولموگروف ـ اسميرنوف استفاده شدداده

فاوت بين متغيرها از دار بودن ت يتعيين معن چنين، براي هم

همبستگي بين دو متغير نيز  .مستقل استفاده گرديدتي آزمون 

داري سطح معني. با ضريب همبستگي پيرسون محاسبه شد

از ميانگين و  چنين، هم. در نظر گرفته شد >۰۵/۰Pنيز 

نيز براي گزارش مقادير متغيرهاي سنجيده  معيارانحراف 

  .شده استفاده گرديد

  هايافته

درون  IL-10هاي پژوهش حاضر بالاتر بودن سطح دهدا

مقادير .  دادتومور در گروه تمرين نسبت به کنترل را نشان 

IL-10  چنين، هم. ارايه شده است ۱ نموداردو گروه در

در  IL-10دار سطح هاي آزمون تي مستقل اختلاف معني يافته

دهد گروه تجربي نسبت به گروه کنترل را نشان مي

)۰۱۹/۰P=.(  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

اختلاف *. در دو گروه پژوهش IL-10غلظت  - ۱نمودار 
  دار بين دو گروهمعني

* 

  تمرين ـ تومور        استراحت ـ تومور             

 هاي سنجش حجم تومور هفته      
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حجم تومور به صورت هفتگي با کوليس ديجيتال 

روند رشد تومور و ميزان حجم تومور به . سنجيده شد

چنين، حجم هم. ارايه شده است ۲ نمودارصورت هفتگي در 

ر گروه تمرين در هفته آخر کمتر از گروه کنترل تومور د

براي محاسبات آماري  از نسبت رشد تومور استفاده . است

ي ششم بر  اين نسبت با تقسيم ميانگين حجم تومور هفته ،شد

هاي آزمون تي مستقل براي  يافته. آيد ي اول به دست مي هفته

را ) =۰۰۰۱/۰P(دار اين شاخص نيز وجود اختلاف معني

  .ن دادنشا

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  روند رشد تومور بين دو گروه -  ۲نمودار 

  

و نسبت  IL-10براي بررسي همبستگي بين سطح بافتي 

. رشد تومور از آزمون همبستگي پيرسون استفاده شد

هاي اين آزمون همبستگي قوي و معکوس بين اين دو  يافته

  ).  =r= ۰۰۰۱/۰P - ۸۱۳/۰(شاخص را نشان داد 

  بحث 

زايي وابسته است تومور پستان به رگ ي رشد و توسعه

هاي درمان زايي درون تومور از روشو هدف قرار دادن رگ

هاي پژوهش حاضر نشان داد  داده. شودسرطان محسوب مي

  موجب افزايش توليد سيتوکيناستقامتي منظم  هاي تمرين

شي و کاهش حجم تومور در گروه ورز IL-10زاي ضدرگ

همبستگي قوي و كه از آنجا . نسبت به گروه کنترل شده است

معکوسي بين اين سيتوکين با کاهش حجم تومور مشاهده 

زايي درون تومور توان نتيجه گرفت که کاهش رگشد مي

هاي استقامتي  يکي از سازوکارهاي کمک درماني موثر تمرين

  .  باشددر حمايت از سرطان پستان مي

ي ظرفيت بالايي براي رشد و تکثير هاي سرطانسلول

هاي طبيعي به تدارک کافي مواد مغذي و دارند و مانند سلول

د و دي اکسيد کربن ياکسيژن و حذف مواد متابوليکي زا

زايي براي برآورد اين عروق جديد توسط روند رگ. دارند

زايي درون تومور فرايندي فعال رگ. گيردنيازها شکل مي

کتور رشدي و بازدارنده در روندهاي چندين فا. باشدمي

اتوکرين و پاراکرين وجود دارد که تشکيل و عروق زايي را 

تليال خانواده فاکتور رشد اپي. کنندتحريک و بازداري مي

باشند و زايي ميهاي مهم درگير در رگعروق از مولکول

. باشدزا ميبه عنوان يک سيتوکين مهم ضدرگ ۱۰اينترلوکين 

با بازداري از متالوپروتئازها  IL-10دهد شان ميها نپژوهش

س. زايي داردنقش ضد رگ ) ۱۹۹۹( و همکاران iاسترون

هاي سرطاني پروستات به طور طبيعي گزارش کردند سلول

را  (MMP-2,MMP-9)۹ و ۲متالوپروتئاز  ي ازح بالايوسط

هاي جديد همراه کنند و اين فاکتورها با ايجاد رگتوليد مي

تحريک شد،  IL-10ها نشان دادند وقتي توليد  آن. باشندمي

د و بيان ـوب گرديـاي ياد شده سرکـتوليد متالوپروتئازه

ها درون تومور از القاي تشکيل ريز عروق IL-10داشتند 

-ILنيز ) ۲۰۰۳(اران ـــو همک iiکوهنو ۱۱.نمايدازداري ميــــب

ي زايي معرفزا يا سرکوبگر رگرا يک سيتوکين ضد رگ 10

هاي به سلول IL-10ها پس از اضافه نمودن آن. کردند

ها به موش سرطان رحم در محيط کشت و تزريق اين سلول

هايي بالب سي بدون سيستم ايمني مشاهده کردند در موش

ها به آنها تزريق شد نسبت به گروه کنترل حجم که اين سلول

زايي سرکوب شده بود و همين تومور کاهش يافت و رگ

  ۱۰.داري بيشتر بود ها به طور معنيقاي موشطور ب

هاي منظم  کاهش حجم تومور به دنبال انجام تمرين

اما سازوکار آن به طور دقيق تبيين  ورزشي گزارش گرديده،

کاهش ) ۲۰۰۴(و همکاران  iiiزيلينسکي ۵،۱۴،۱۶،۱۷.شده استن

هفته تمرين استقامتي به کاهش  ۶پس از را حجم تومور 

 ۶.هاي ايمني درون سلول نسبت دادندولچگالي و تراکم سل

هاي تومور را هاي ايمني اندازهاگر چه کاهش چگالي سلول

تر رگرسيون رشد تومور دهند، رشد و از همه مهمتغيير نمي

کاهش ) ۲۰۱۱( و همکاران ivمورفي. اندازدميرا به تاخير 

هاي سرطاني هفته تمرين در موش ۲۰حجم تومور را پس از 

د و آن را به کاهش عوامل التهابي مانند سطح گزارش کردن

                                                           
i -Stearns 

ii -Kohno 

iii - Zielinski 

iv - Murphy 
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  هفته اول   هفته دوم   هفته سوم    هفته ششم   هفته پنجم  هفته چهارم           

 هاي سنجش حجم تومور هفته   

۶/۰  

۵/۰  

۴/۰  

۳/۰  

۲/۰  

۱/۰  

۰ 

  تمرين ـ تومور

 استراحت ـ تومور



 همكارانو يعقوب شيري    اي ماده مبتلا به سرطان پستانهاثر ضد التهابي ضد رگ زايي تمرين استقامتي در بافت تومور موش ۲۰۹

 

  

در پژوهشي ديگر،  ۵.نسبت دادند MCP-1و  IL-6سرمي 

سازوکارهاي درگير در کاهش ) ۲۰۰۹( و همکاران iiورما

ورزشي را بررسي و گزارش  هاي حجم تومور با تمرين

هاي حامل تومور منجر کردند فعاليت جسماني منظم در موش

زايي را آنها کاهش رگ. شودومور ميزايي در تبه کاهش رگ

ها و تعديلات ها و لکوسيتبه کاهش محتواي اريتروسيت

متابوليکي مانند کاهش لاکتات تومور در ريز محيط تومور 

، IL-1مانند  هايي سيتوکين در تعديل ،چنينهم. نسبت دادند

IL-4 ،VEGF ،TGF-β  وIFNγ  زايي موثر در کاهش رگرا

  ۱۸.دانستند

 رسد مي رـــهاي صورت گرفته به نظوجه به پژوهشبا ت 

ورزشي پيچيده و  هاي سازوکارهاي اثرات مثبت تمرين

هاي  دهند تمرينها نشان ميپژوهش. باشدچندفاکتوري 

ها نقش ورزشي در ايجاد هموستاز سلولي و توليد سيتوکين

هاي ورزشي  اخير نشان داده شده تمرين يهادر سال. دارد

در . دهدمحيط تومور را تغيير ميکيني در ريزتعادل سيتو

پژوهش حاضر براي اولين بار نشان داده شد فعاليت 

در ريزمحيط تومور  IL-10استقامتي موجب افزايش توليد 

زايي درون ي قوي رگ بازدارنده IL-10از آنجا که . شودمي

افزايش  ۱۹تومور است و داراي ويژگي ضد متاستازي است،

کين درون تومور به احتمال زياد يکي از اثرات توليد اين سيتو

  . هاي ورزشي در کاهش رشد تومور باشد بالقوه مفيد تمرين

و  IL-10زايي در مجموع، با توجه به اثرات ضد رگ

افزايش سطح اين سيتوکين و نيز کاهش رشد تومور با 

هاي  توان اذعان نمود که تمرينهاي استقامتي، مي تمرين

کنندگي  رات تعديلــال زياد داراي اثـــماستقامتي به احت

و از اين راه در باشد  ميسيتوکيني در ريزمحيط تومور 

 هاي توان از تمرينمي بنابراين،. کاهش رشد تومور نقش دارد

بهبود براي هاي درماني روشدر کنار ديگر استقامتي 

به عنوان  استروژن ي سرطان پستان وابسته به گيرنده

  . نمودفاده است راهکار کمکي
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Abstract 
Introduction: Exercise training can have a supportive role in breast cancer through regulating 

and modifiying the cytokine profile in the tumor microenvironment. IL-10 is an anti-inflammatory 
and anti-angiogenesis cytokine that plays an important role in reduction of tumor growth. The aim 
of this study was evaluate the effects of endurance training on tissue levels of IL-10 cytokine in 
breast cancer bearing mice. Materials and Methods: Twenty female Balb/c mice (6 to 8 six-week-
old, 14±2 g) were divided into the control and exercise groups. After orientation in the environment, 
estrogen-receptor dependent breast cancer cells (MC4-L2) were injected into the mice and the 
exercise group performed endurance exercise for 6 weeks (five sessions per week, 25 minutes, 
50% to 75% VO2max). After appearance of the tumor, the length and width of the tumor were 
measured by a digital caliper once a week. Finally, the mice were sacrificed, tumor tissue was 
removed and immediately frozen and kept at -70° C; tumor samples were homogenized and levels 
of IL-10 were measured and quantified using the ELISA method. Independent sample T-test was 
used to determine the significance of differences between groups. Results: There was significant 
increase in the level of IL-10 in the exercise group compared to the control group(P>0.05).  There 
was more reduction in tumor volume in the exercise group, than in the control group. Conclusions: 
Increased levels of IL-10, an anti-angiogenesis cytokine, are related to reduced tumor volume. 
Endurance training can hence probably lead to reduction of tumor growth by modifying this 
cytokine, We demonstrating that endurance training has an effective role at inhibition of tumor 
growth in estrogen-receptor dependent cancers. 
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