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Abstract 

Background and Aim: Mitochondrial dysfunction in brain tissue plays a significant role in the development 
of Parkinson's disease. This study aimed to assess the effects of 8 weeks of aerobic training and garlic 
supplementation on the gene expression of Peroxisome proliferator-activated receptor-gamma coactivator 1 alpha 
(PGC1-a) and mitochondrial transcription factor A (TFAM) in the brain tissue of elderly rats with Parkinson's 
disease. 

Methods: In this experimental study, 40 male Sprague-Dawley rats were randomly assigned to five groups: 
1) healthy control (HC), 2) Parkinson's control (Res), 3) Parkinson's-aerobic exercise (AT), 4) Parkinson-garlic 
supplement (G), and 5) Parkinson-aerobic exercise-garlic supplement (AT+G). Parkinson's disease was induced 
by injecting 2 mg/kg of reserpine. Aerobic training was conducted five times a week, with each session lasting 
15-48 minutes at speeds ranging from 10 to 24 meters per minute over 8 weeks. The supplement groups received 
a daily dose of 500 mg/kg of garlic via gavage. The gene expression of PGC1-a and TFAM in brain tissue was 
assessed using real-time PCR. 

Results: The expression of the PGC1-a gene in the G, AT, and AT+G groups was significantly higher than 
that in the Res group, with the AT+G group showing significantly higher expression than the G group (P=0.001). 
TFAM gene expression in the AT (P=0.005) and AT+G (P=0.001) groups was significantly higher than in the Res 
group, with the AT+G group exhibiting higher expression compared to the G and AT groups (P=0.001). 

Conclusion: The results suggest that the combination of exercise and garlic supplementation may have 
additive or synergistic effects on mitochondrial health and function in Parkinson's disease. 
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و  زومیپراکس هرکنندیتکث هرندیگ هکنندفعالهفته تمرین هوازي و مکمل سیر بر بیان ژن  8ر یاثت
 نسونیمبتلا به پارکي در بافت مغز موش هاي صحرایی سالمند توکندریم A یسیفاکتور رونو
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   دهکیچ
 نیهفته تمر 8 تاثیر ارزیابی ق،یتحق نیموثر است. هدف از ا نسونیپارک يماریدر پاتوژنز ببافت مغز  يتوکندریاختلال م ف:هدزمینه و 

 ییصحرا يهادر بافت مغز موش يتوکندریم A یسیو فاکتور رونو زومیپراکس هرکنندیتکث هرندیگ هژن فعال کنند انیبر ب ریو مکمل س يهواز
 بود.  نسونیسالمند مبتلا به پارک

)، HCکنترل سالم () 1گروه  5طور تصادفی در داولی به-سر موش صحرایی نر نژاد اسپراگو 40در این مطالعه تجربی، تعداد  ها:روش
مکمل -تمرین هوازي-نسونی) پارک5و ) Gمکمل سیر (-نسونی) پارکAT( ،4( تمرین هوازي-نسونی) پارکRes ،(3( نسونیپارککنترل ) 2

جلسه در هفته و  5شدند. تمرین هوازي  نسونیپارک مبتلا به نیرزرپ mg/kg2 تزریق ها با استفاده از . موشتخصیص یافتند) AT+Gسیر (
صورت گاواژ بهسیر  mg/kg 500روزانه  ،هاي مکملگروه. هفته اجرا شد 8مدت بهتر بر دقیقه م 24-10دقیقه با سرعت  48-15هر جلسه 

 شد.  يریگاندازه Real Time PCR روش با مغزدر بافت  TFAM وPGC1-a ي هاژن انیبدریافت کردند. 
داري طور معنیبه Gنسبت به گروه  AT+Gو گروه  Resنسبت به گروه  AT+Gو  G ،ATهاي در گروهPGC1-a  ژن انیب ها:یافته
نسبت  AT+Gو گروه  Res) نسبت به گروه 001/0=P( AT+G) و 005/0=P( ATهاي در گروهTFAM  ژن انیب). P=001/0بیشتر بود (

 ). P=001/0(داري بیشتر بود طور معنیبه ATو  Gبه گروه 

مکمل سیر ممکن است اثرات افزایشی یا هم افزایی بر سلامت مصرف تمرین و  همراهی انجام، حاضر با توجه به نتایج گیري:نتیجه
 و عملکرد میتوکندري در بیماري پارکینسون داشته باشد.

 
 ي، پارکینسونتوکندریم وژنزیبتمرین، سیر،  :هاکلیدواژه

 
 

http://dx.doi.org/10.48307/FMSJ.2023.27.6.610
https://orcid.org/0000-0002-6082-9318
https://orcid.org/0000-0003-0746-0299
https://orcid.org/0000-0001-9122-3952
https://orcid.org/0000-0002-7734-7518


 و همکاران  حسین زاده / 612

 1402 بهمن و اسفند، 6 شماره، 27 دوره              علوم پزشکی فیضمجله 

 مقدمه
که شیوع و  یک بیماري نورودژنراتیو است بیماري پارکینسون

بیماري رایج ترین این  ].1[بروز آن در افراد مسن بیشتر است 
اختلال حرکتی و دومین بیماري شایع با منشا تخریب نورونی 

باشد. اختلالات حرکتی، شناختی و میتوکندریایی در این می
که کیفیت زندگی را به ویژه در دوره  استبیماري، مساله مهمی 
 ].2[ شوددهد و سرانجام منجر به مرگ میسالمندي کاهش می

عملکرد مغز به اختلال میتوکندري بسیار حساس است. تخریب 
DNA 3[ موثر است میتوکندري در پاتوژنز بیماري پارکینسون.[ 

 ) فاکتوريPGC-1a( زومیپراکس هرکنندیتکث هرندیگ هکنندفعال
شود و نقش مهمی در بیوژنز است که به وسیله تمرین تحریک می

هاي هاي پاك کننده گونهعامل بیان آنزیم میتوکندریایی دارد. این
را افزایش و استرس اکسیداتیو را کاهش ) ROS( اکسیژن فعال

هاي در مدل PGC-1a ز آنجا که نقص در بیانا ].4دهد [می
شود، بنابراین، حیوانی، سبب افزایش شدت ابتلا به پارکینسون می

مقاومتی در برابر بیماري  تواند اثراتافزایش بیان این فاکتور می
بردار میتوکندریایی یکی دیگر از فاکتورهاي نسخه ].5[ ایجاد کند

 A یسی، فاکتور رونوکندعمل می PGC-1aکه در ارتباط با 
) است. نشان داده شده که شروع فرایند TFAMي (توکندریم

هاي زنجیره سبک و سنگین میتوکندریایی برداري از پیشرانهنسخه
 TFAM RNAبه  منحصراً ،يتوکندریم وژنزیبجهت انجام عمل 

 ].6[ پلیمراز میتوکندریایی وابسته است
 کینسون، تنها بهداروهاي در دسترس براي درمان بیماري پار

هاي شوند و روشم بیماري میلائصورت موقتی سبب بهبود ع
ف هستند یماري را متوقف کنند، هنوز ضعیدرمانی که پیشرفت ب

 يماریب يمداخله موثر برا کیعنوان به یورزشتمرینات  ].7[
 برخی مطالعات بیانگر نتایج ].8[ گزارش شده است نسونیپارک

 تعداد و میتوکندریایی اکسیژن مصرف ،PGC-1aمعنادار  افزایش
همچنین  ].9،10[است  تمرین ورزشی متعاقب مغزي میتوکندري

متعاقب تمرین ورزشی  TFAMاند که بیان مطالعات نشان داده
طی تمرینات  TFAMیابد از این رو افزایش در بیان افزایش می

تأثیر  ].11[ شودورزشی اساسا به بیوژنز میتوکندریایی نسبت داده می
ناشی از بیماري پارکینسون به عوامل  ییتمرین در بازیابی میتوکندریا

 ].12[ زیادي از جمله نوع، شدت و مدت برنامه تمرین بستگی دارد
هاست که به از طرفی، سیر به عنوان یک گیاه دارویی، مدت

شناخته شده است. مطالعات  ،دلیل فواید بالقوه آن براي سلامتی
هاي عصب ه آن را در کاهش عوارض بیمارياخیر اثرات بالقو

سیر، گیاهی یک ساله با نام  ].13،14[اند شناختی بررسی کرده
از خانواده پیازها است که حاوي چندین  Allium sativumعلمی 

ترکیب فعال زیستی از جمله آلیسین است که خواص آنتی اکسیدانی 
رس و ضد التهابی دارد. این خواص ممکن است در کاهش است

اکسیداتیو و التهاب، که عوامل کلیدي در پیشرفت بیماري 

سیر ممکن است اثرات  ].15[پارکینسون هستند، مفید باشد 
کننده عصبی در بیماري پارکینسون داشته باشد. در یک محافظت

تواند در از دست مطالعه حیوانی نشان داده شده که عصاره سیر می
هاي بارز بیماري ز ویژگیهاي دوپامینرژیک، یکی ادادن نورون

 ].13[پارکینسون محافظت کند 
در مغز  TFAMو  PGC-1aطور که ذکر شد، سطوح همان

یابد. این کاهش با افراد مبتلا به بیماري پارکینسون کاهش می
اختلال در عملکرد میتوکندري و افزایش استرس اکسیداتیو همراه 
است. بنابراین بازیابی عملکرد میتوکندري ممکن است پتانسیل 

اصلاح شیوه زندگی  ].16[درمانی در بیماري پارکینسون داشته باشد 
هاي گیاهی بخش مهمی در شامل فعالیت ورزشی و مصرف مکمل

یري و درمان بیماري پارکینسون است و با کاهش سلامت، پیشگ
. با ]17،18[عوارض عصب شناختی ناشی از بیماري همراه است 

هاي توجه به نقش مهم ورزش و فعالیت بدنی و مصرف مکمل
گیاهی در سلامت و پیشگیري و کاهش عوارض بیماري 

رسد بررسی اثرات همزمان تمرین هوازي و نظر میبه ،پارکینسون
در  بیوژنز میتوکندري هاي گیاهی بر نشانگرهايمکملمصرف 

با هدف حاضر مطالعه . بافت مغز از اهمیت بالایی برخوردار باشد
ژن  انیبر ب ریو مکمل س يهواز نیهفته تمر 8 ارزیابی تاثیر

 A یسیو فاکتور رونو زومیپراکس هرکنندیتکث هرندیگ هکنندفعال
سالمند مبتلا به  ییصحرا يهادر بافت مغز موش يتوکندریم

 انجام شد. نسونیپارک
 

 هاشرو
حاضر یک مطالعه تجربی، از نوع بنیادي و با طرح پس  مطالعه

سر موش صحرایی نر  40آزمون همراه با گروه کنترل بود. تعداد 
ماه از مرکز  18±2گرم و سن  250±20داولی با وزن -نژاد اسپراگو

آزاد اسلامی واحد  پرورش و تکثیر حیوانات آزمایشگاهی دانشگاه
هاي صحرایی براي مدت یک هفته براي مرودشت تهیه شد. موش

سازگاري در محیط در آزمایشگاه فیزیولوژي ورزشی این واحد 
دانشگاهی نگهداري شدند. این نکته قابل ذکر است که در تمام 

درجه  24تا  22در شرایط استاندارد از نظر دما ( رتهادوره تحقیق 
درصد)، چرخه روشنایی و تاریکی  60تا  55وبت (گراد)، رطسانتی

ساعت تاریکی) که توسط دایمر تنظیم  12ساعت روشنایی و  12(
هاي شفاف با قابلیت شست و شو نگهداري شد در قفسمی
هاي . رتکردندیمشابه استفاده م يذاغنوع  کیاز  رتهاشدند. می

صورت خریداري شده به مدت یک هفته قرنطینه و پس از آن به 
کنترل ) HC ،(2کنترل سالم () 1گروه شامل  5تصادفی ساده به 

) AT( ،4( تمرین هوازي-نسونی) پارکRes ،(3( نسونیپارک
-تمرین هوازي-نسونی) پارک5و ) Gمکمل سیر (-نسونیپارک

سر رت) تقسیم شدند. گروه هاي  8) (هر گروه AT+Gمکمل سیر (
روز در هفته) تمرین هوازي را اجرا کردند.  5هفته ( 8تمرین هوازي 
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را روزانه به صورت  ریمکمل س ،دوره مداخله یمکمل، ط يهاگروه
هفته در قفس  8هاي کنترل به مدت گروه و کردند افتیگاواژ در

 نگهداري شده و در هیچ تمرینی شرکت داده نشدند. 
 القا بیماري پارکینسون 

سر موش صحرایی در  32 ،پارکینسون يماریب يالقا براي
میلی گرم بر کیلوگرم  2ساعت ناشتایی تحت تزریق  12حالت 

رزرپین تهیه شده از شرکت سیگما آلدریچ آمریکا قرار گرفتند. براي 
هاي صحرایی در طول موش ،اطمینان از ابتلا به بیماري پارکینسون

هده علائم روز پس از تزریق مورد بررسی قرار گرفتند و با مشا 14
بالینی مانند اضطراب، پرخاشگري، خونریزي اطراف چشم، پیچ و 

هاي دمی، عدم تعادل در راه رفتن از ابتلا به بیماري اطمینان تاب
هاي صحرایی بیمار بر اساس توان در ادامه موش ].19[حاصل شد 

هاي حرکتی و آزمون تعادل (براي همگن نمودن گروه ها) به گروه
) 3تمرین هوازي،  -نسونی) پارک2، نسونیپارک) کنترل 1

مکمل  -تمرین هوازي - نسونی) پارک4و  مکمل سیر -نسونیپارک
سر موش صحرایی سالم در  8همچنین تعداد  .ندتقسیم شد سیر

 گروه کنترل سالم قرار داده شدند.
 تمرین هوازي 

جلسه در  5هفته،  8تمرین هوازي در این تحقیق به مدت 
 5هاي صحرایی براي هفته انجام شد. براي این منظور ابتدا موش

. در ادامه در هفته اول ندمتر بر دقیقه گرم کرد 8دقیقه با سرعت 
متر بر دقیقه  10دقیقه با سرعت  15هاي صحرایی براي مدت موش
متر بر دقیقه  2سرعت نوار گردان  . از هفته دوم تمرینات،نددوید

دقیقه براي هر هفته اضافه شد تا در  1/4ته) و زمان (براي هر هف
دقیقه تمرین  48متر بر دقیقه و زمان به  24 به هفته هشتم سرعت

 ].19[ رسید
 مصرف مکمل سیر 

هاي سیر تازه به دقت پوست گرفته تهیه عصاره سیر، حبه براي
و شسته شد، سپس با استفاده از اسکالپل به قطعات ریزتر تقسیم 

میلی لیتر آب مقطر مخلوط  200گرم سیر تازه با  100دامه شد. در ا
تا مخلوطی یکنواخت و شیري  ،و در دستگاه مخلوط کن قرار گرفت

ساعت در محیط  48سپس مخلوط به مدت . رنگ به دست آید
از کاغذ صافی گذشته و آب سیر حاصل  شد و آزمایشگاه نگهداري

ته و در انکوباتور اي آزمایشگاهی پهن و تمیز ریخدر ظروف شیشه
درجه سانتی گراد قرار گرفت تا آب همراه آن تبخیر  38با دماي 

 ی، طرتهاسفید رنگ باقی بماند.  ،گردد و ماده جامد در کف ظرف
هر  يگرم به ازا یلیم 500را روزانه  ریدوره مداخله مقدار مکمل س

 ].20[ کردند افتیگرم از وزن بدن به صورت گاواژ درلویک
 مونه برداري تشریح و ن

منظور حذف اثر حاد  ساعت پس از آخرین جلسه تمرین (به 48
با  رتهاساعت ناشتایی ابتدا  12تمرین و مکمل سیر) و در حالت 

) تهیه شده mg/kg 20) و زایلوزین (mg/kg 50استفاده از کتامین (

 ،يپس از جداساز مغزبافت هوش شدند. از شرکت آلفاسان هلند بی
  RNA later يحاو يهاوبیدر ت ،نیسالوشو با و شست یکشوزن

 عیما تروژنیقرار داده شد و به ن RNA بیاز تخر يریجهت جلوگ
تا زمان  گرادیدرجه سانت -70 يدر دما خچالیمنتقل و سپس در 

در  TFAMو  PGC1-a هايشد. بیان ژن ينگهدار ،يریگاندازه
 Stepeمدل  real- time PCR با استفاده از دستگاهبافت مغز 

One بررسی هاي  برايگیري شد. ساخت کشور ایتالیا اندازه
با  مغزاز بافت  RNAمولکولی در سطح بیان ژن، ابتدا استخراج 

استفاده از تیازول، انجام گرفت، سپس با استفاده از خاصیت جذب 
نانومتر و با کمک رابطه زیر غلظت و درجه  260نور در طول موج 

 به صورت کمی بدست آمد.  RNAخلوص نمونه 
C (µg/µl) = A260× ɛ× d/1000 

با خلوص و غلظت بسیار بالا از تمامی  RNAپس از استخراج 
طبق پروتکل شرکت سازنده انجام  cDNAمراحل سنتز  ،هانمونه

انجام واکنش رونویسی  برايسنتز شده  cDNAگرفت و سپس 
 ورالعملدست طبق cDNA سنتزمعکوس مورد استفاده قرار گرفت. 

 رونویسی واکنش. گردید تهیه )K1621( فرمنتاز کیت در موجود
 RevertAid™M-MuLV Reverse آنزیم از استفاده با معکوس

transcriptase تهیه هنگام. انجام شد  cDNAتخلیص نمونه از 
  RNA گرمنانو 1000 شامل حجمی جذب، قرائت از پس شده

 پرایمر 0.5µL Random Hexamers ،0.5µL سپس برداشته
oligodT  براي پرایمر یک عنوان به ریبونوکلئوتید (الیگودئوکسی 

 12 حجم تا و شد) به آن افزوده استفادهcDNA  سنتز شروع
 مدت به درجه 65 دماي و در گردید اضافه DEPC آب ،میکرولیتر

گرفت تا  قرار یخ روي دقیقه 2 مدت به سپس. قرار گرفت دقیقه 5
 4µL 5X بعد مرحله در از هم باز شوند. RNAساختارهاي ثانویه 

Reaction Buffer 2 وµL dNTP  1وµL RiboLock RNase 
Inhibitor 1 وµL RevertAid RT پرایمرهاي گردید.  اضافه

ها مورد بررسی قرار گرفت، ، مربوط به ژن)1جدول ( طراحی شده
 q-RT PCR ها با استفاده از روش کمیو سپس بررسی بیان ژن

استفاده شد.  mRNA TBP . براي کنترل داخلی ازشدانجام 
شامل:  Real time-PCR پروتکل چرخه حرارتی مورد استفاده

 45ثانیه، و به دنبال آن  10به مدت  95°دقیقه،  10به مدت  °95
هاي مورد بود. نسبت بیان ژن 60°اي در حرارت ثانیه 10°سیکل 

 اي چرخه آستانهبررسی در این مطالعه، با روش مقایسه
)Thereshold Cycle: CT (.مورد ارزیابی قرار گرفتند 

  آماري محاسبات
ویلک -ها از آزمون شاپیروبراي بررسی نحوه توزیع داده

ها براي بررسی استفاده شد. سپس با توجه به نرمال بودن توزیع داده
 گردیدها از آزمون آنالیز واریانس یک راهه استفاده تفاوت بین گروه

ها از ها و مقایسه زوجی گروهو براي تعیین محل تفاوت بین گروه
 Graph Pad PRISM 9.0.0آزمون تعقیبی توکی در نرم افزار 

 در نظر گرفته شد. 05/0داري استفاده شد. سطح معنی
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 لیست پرایمرهاي استفاده شده در این مطالعه .1جدول
Genes Primer Sequences Sizes (bp) 

PGC1a Forward:  5’- CAGAAGCAGAAAGCAATTGAAGA -3’ 230 
 Reverse:   5’- GTTTCATTCGACCTGCGTAAAG -3’  

TFAM Forward:  5’- GAGTCACCTCAAGGGAAATTG -3’ 83 
 Reverse:   5’- AGCTGAATATATGCCTGCTTT -3’  

TBP Forward:  5’- GCGGGGTCATGAAATCCAGT -3’  
 Reverse:   5’- AGTGATGTGGGGACAAAACGA -3’  

 ملاحظات اخلاقی
اصول اخلاقی کار با حیوانات آزمایشگاهی در این تحقیق  تمام

 رعایت شد.بر اساس معاهده هلسینکی 
 

 نتایج
داري در تفاوت معنیآزمون آنالیز واریانس یک راهه نشان داد 

هاي گروه در )F=14/30و  PGC1-a )001/0=Pمقادیر بیان ژن 

. نتایج آزمون تعقیبی توکی نشان داد مقادیر بیان داردمختلف وجود 
 HCداري کمتر از گروه به طور معنی Resدر گروه  PGC1-aژن 

 Gهاي در گروه PGC1-a). مقادیر بیان ژن P=001/0بود (
)003/0=P ،(AT )001/0=P و (AT+G )001/0=P به طور (

بود. همچنین مقادیر بیان ژن  Resداري بیشتر از گروه معنی
PGC1-a  در گروهAT+G داري بیشتر از گروه به طور معنیG 

). 1) (شکل P=001/0بود (

 

 
 هاي مورد مطالعههاي صحرایی در گروهدر بافت مغز موش PGC-1αمقادیر بیان ژن  .1شکل 

)***001/0=Pکاهش معنی ( دار نسبت به گروهHC ،### )001/0=P 01/0( ##) و=Pافزایش معنی ( دار نسبت به گروهRes   $$$ )001/0=Pدار نسبت به گروه ) افزایش معنیG 
 

داري در مقادیر تفاوت معنی، آزمون آنالیز واریانس یک راهه
TFAM )001/0=P  45/45و=F ( نشان داد.هاي مختلف گروهدر 

داري کمتر از به طور معنی Resدر گروه  TFAMمقادیر بیان ژن 
هاي در گروه TFAM). مقادیر بیان ژن P=001/0بود ( HCگروه 

AT )005/0=P و (AT+G )001/0=Pداري بیشتر ) به طور معنی
 در گروه TFAMبود. همچنین مقادیر بیان ژن  Resاز گروه 
AT+G هاي داري بیشتر از گروهبه طور معنیG )001/0=P و (

AT )001/0=P .بود ( 
 

 
 هاي مورد مطالعههاي صحرایی در گروهدر بافت مغز موش TFAMمقادیر بیان ژن  .2شکل 

)***001/0=Pکاهش معنی ( دار نسبت به گروهHC  ،### )001/0=P 01/0( ##) و=Pدار نسبت به گروه ) افزایش معنیRes 
$$$ )001/0=Pافزایش معنی ( دار نسبت به گروهG  ،^^^ )001/0=Pمعنی دار نسبت به گروه ) افزایشAT 

***

## ###

###
$$$

0.0000

0.2000

0.4000

0.6000

0.8000

1.0000

1.2000

1.4000

HC Res G AT AT+G

PG
C-

1α
 (∆

∆C
T)

***

##

###
$$$
^^^

0.0000

0.5000

1.0000

1.5000

2.0000

HC Res G AT AT+G

TF
AM

 (
∆∆

CT
)
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 بحث
تمرین هوازي موجب  هفته 8 نتایج مطالعه حاضر نشان داد

هاي در بافت مغز موش TFAMو   PGC-1aمقادیرافزایش 
دهند . مطالعات نشان میشودمیصحرایی مبتلا به پارکینسون 

شود بیوژنز میتوکندري افزایش می بیانPGC-1α هنگامی که 
به دنبال تمرینات ورزشی افزایش   PGC-1α.]21،22[یابد می
مانع سازگاري میتوکندري  PGC-1α یابد و اختلال در پاسخمی
و همکاران رضایی  هايج تحقیق حاضر با یافتهنتای ].23[د گردمی
 هايموشدر  یاستقامت نیتمراز  پسPGC1α  دارافزایش معنیکه 
و  Morrison ].12[ استرا نشان دادند، همخوان  ینسونیپارک

و همکاران نیز گزارش کردند تمرین ورزشی  Littleهمکاران و 
. با این ]24،25[دهد  را افزایش TFAMتواند مقادیر پروتئین می

دار یمعن رییعدم تغهاي تحقیق حاضر، حال، مخالف با یافته
PGC1α ] یابتینر د هايموش یاسکلت عضله و ]26در بافت قلب 

اند که گزارش شده است. برخی مطالعات نشان داده ]27[ نوع دو
 یمختلف ورزش يهاشدت پس از TFAM نیپروتئ يمحتو

، حاضربا مطالعه  جینتااین تناقض در  ].28،29کند [ینم يرییتغ
و بافت مورد  نینوع تمرها، شرایط بیماري نمونه لیبه دل احتمالاً

 يهایسماند که مکانتلاش کرده يباشد. مطالعات متعدد یبررس
تواند ورزشی می یابند؛ فعالیترا در  PGC-1αیانب یشدر افزا ثرمو

  PGC-1α دهد. بیانمحتوا، شکل و عملکرد میتوکندري را تغییر 
به عنوان سازگاري بافت با نیازهاي متابولیکی به تمرین پاسخ 

 رسدمی نظر به ].30[شود دهد و منجر به بیوژنز میتوکندري میمی
 پاسخ در را PGC-1α عملکرد و بیان ،متعددي دهی مسیرهاي پیام

 ،کنندمی تعدیل برون سلولی و درون استرسی هايسیگنال به
مسیرهاي  این اندازيراه باعث که است عواملی یکی از تمرین

 به سلول میتوکندري در بیوژنز دیگر عبارت به شود؛می دهیپیام
چندین  ].31[ شودمی القا تمرین مانند محیطی هايمحرك وسیله

دهی درون سلولی که توسط میتوکندري تولید یا مولکول سیگنال
  مسیر میتوکندري از طریقشوند در پیشبرد بیوژنز تنظیم می

PGC-1α-NRF-1/2- TFAM  شامل نسبت 
NAD+/NADH از طریق)SIRT1و سطوح ( Ca2+  توسط)

CaMK علاوه بر این، چند مسیر سیگنالینگ  ].32[) نقش دارند
این مسیرهاي  کنند.را تنظیم می PGC-1 پیشنهاد شده که خانواده

 و سیگنالینگ شامل تنظیم مسیر کلسیم، کالسینورین
CaMK،AMPK  و p38 و همچنین فعال شدن  b2هاي گیرنده

آدنوزین مونوفسفات فعال شده با تیروزین  ].33[آدرنرژیک است 
) یک پروتئین سرین/ترئونین کیناز است که از یک AMPKکیناز (

تشکیل شده  تنظیمی γ وβ  کاتالیزوري و دو زیرواحد α زیرواحد
-می AMPKسازي باعث فعال AMP/ATP افزایش نسبت است.

را  PGC-1α شود و در نتیجهشود که به طور مستقیم فسفریله می
به نوبه خود بیان چندین ژن  PGC-1α .]34[کند فعال می

علاوه بر فعال  .کندمیتوکندري و همچنین ژن خود را کنترل می

 تواند توسط آدنیل سیکلاز بههمچنین می  AMPK،AMPکردن 
AMP حلقوي )cAMP ( و متعاقباً فعالیت شودتبدیل PKA  را

متصل شونده به  نیپروتئ به نوبه خود PKA .]35[ نمایدتحریک 
را فسفریله  ) در هستهcAMP  )CREBبهعامل واکنش دهنده 

-PGCیک فاکتور رونویسی است که به پروموتر CREB کند.می

1α  دهد شود و در نتیجه بیوژنز میتوکندري را افزایش میمتصل می
انرژي  حسگر) AMPK،SIRT1  )Sirtuin 1به غیر از  .]36[

. کنددیگري است که نقش مهمی را در بیوژنز میتوکندري ایفا می
SIRT1 یک دي استیلاز است که در پاسخ به افزایش نسبت 

NAD + / NADH  پس از فعال شدن، شود.فعال میSIRT1  
 افزایش سطوح د.گردمی  PGC-1αدي استیله منجر به فعال شدن

NAD+ سازي داخل سلولی منجر به فعالSIRT1 دي استیله ،
در  .]37[شود می و بیوژنز میتوکندري  PGC-1αشدن

نیز نقش مهمی در تنظیم بیوژنز میتوکندري از طریق  2Ca+ نهایت،
 2Ca+ دارد. از نظر مکانیکی، TFAM-1/2-NRF-α1-PGC مسیر

(پروتئین کیناز وابسته به کلسیم/کالمودولین) را  CaMK فعالیت
(پروتئین کیناز فعال شده با  p38 MAPK که کندتقویت می

 ، در نتیجه منجر به فعالسازينماید) را فسفریله میp38میتوژن 
PGC-1α 38[شود می.[ CaMK  تواندمیهمچنین PGC-1α  را
  CREBتحریک کند در نتیجه، CREB سازيفعال از طریق

 AMP ممکن است در هر دو روش بیوژنز میتوکندري وابسته به
روشن  تواند بهمی  PGC-1αاثراتدرك  ].35[دخیل باشد  Ca2 و

هاي میتوکندري در بیماري پارکینسون طی تمرین شدن سازگاري
 تاثیرتواند تحت یم یورزش یتبه فعال  PGC-1αپاسخ .کمک نماید

هاي یتفعال یات لیاز جمله شدت و مدت فعا یعوامل گوناگون
 تمرین هوازي در تحقیق حاضر،رسد یم نظرکند. به ییرتغ تکراري

 TFAMو   PGC-1αبیانتواند راهکار مناسبی براي افزایش می
 باشد. بافت مغز در بیماري پارکینسون ییایتوکندریم

کننده عصبی در بیماري سیر ممکن است اثرات محافظت
سیر به  روزانهداشته باشد. در مطالعه حاضر، مصرف  پارکینسون

 يهاگرم از وزن بدن موش لویهر ک يگرم به ازا یلیم 500 میزان
در بافت مغز  TFAMو   PGC-1aموجب افزایش مقادیر یی،صحرا
هاي صحرایی مبتلا به پارکینسون گردید. مطالعات حیوانی موش

هاي اند از دست دادن نورونتواند که عصاره سیر مینشان داده
 ،هاي بارز بیماري پارکینسوندوپامینرژیک، یکی از ویژگی

سیر، با خواص آنتی اکسیدانی و ضد التهابی  ].13[کند  محافظت
خود، ممکن است با کاهش استرس اکسیداتیو و التهاب، اثرات 

 ].39[را افزایش دهد  ات ورزشیمحافظت کننده عصبی تمرین
و  PGC-1aسیر ممکن است مستقیماً بر بیان علاوه بر این، 

TFAM تواند تأثیر بگذارد. مطالعات نشان داده که عصاره سیر می
سیر  گیاه عصاره ].40[را افزایش دهد  TFAMو  PGC-1aسطوح 
میراسیناز،  و پراکسیداز آلیناز، هايسولفوردار، آنزیم ترکیبات داراي

 قبیل از آمینه اسیدهايها ویتامین معدنی، مواد کربوهیدرات،
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 و آنتی اکسیدانی خواص باشد.متیونین می و ایزولوسین گلوتامین،
 حذف باعث سیر، در دارسیستئین و ترکییات گوگردي وجود

 منجر نتیجه در شود.می دار نیتروژن و اکسیژن دار فعال ترکیبات
مکمل  ].41[گردد می آزاد هايرادیکال مقابل در سلولی به حفاظت

هاي آزاد، مهار عوامل التهابی منجر به سیر با خنثی سازي رادیکال
 TFAMو  PGC-1aشود و به افزایش بیان کاهش التهاب می

ترکیبات سولفوردار موجود در سیر  همچنین، ].40[د گردمنجر می
عامل اصلی بوي سیر و بسیاري از خواص درمانی سیر به حساب 

سیر ناشی از  يتوکندریم وژنزیباثرات  آیند. بنابراین احتمالاًمی
 دیگرترکیبات سولفوردار موجود در سیر باشد. علاوه بر این، یافته 

هوازي و مکمل سیر  نیتمرکه تعامل  دادنشان  حاضرپژوهش 
تواند مزایاي بیشتري نسبت به اعمال هر یک از آنها به تنهایی می

وازي و مکمل ه نیتمربه همراه داشته باشد، به طوري که تعامل 
 يهابافت مغز در موش TFAM و  PGC-1aبیشترسیر با افزایش 

رسد همراه بود. به نظر می نسونیپارکمبتلا به سالمند  ییصحرا
مسیرهاي مشابهی در این زمینه وجود دارند که این دو مداخله در 

نمایند. بنابراین اثر همزمان مطلوب تمرین و مکمل آن مشارکت می
تواند تقویت مسیرهاي می TFAMو  PGC-1a سیر بر افزایش

تمرین هوازي به همراه مکمل سیر  مشابه ذکر شده باشد. احتمالاً
تواند یک روش مناسب اقدام پیشگیرانه و همچنین مهم درمانی می

 مغز در بیماريبافت  ي درتوکندریمبراي کاهش اختلالات 
 توانمیهاي مطالعه حاضر . از محدودیتآیدبه شمار  نسونیپارک

 اشاره کرد.بافت مغز  عدم بررسی ساختار به
 

 گیرينتیجه
مصرف تمرین هوازي،  داد کهنشان پژوهش حاضر نتایج 

عصاره سیر موجب مصرف تمرین هوازي و  همراهیعصاره سیر و 
 هايموشمغز  بافت در يتوکندریم وژنزیبهاي افزایش شاخص

مصرف تمرین و  همراهی . همچنینگردید نسونیمبتلا به پارک
مکمل سیر اثرات افزایشی یا هم افزایی بر سلامت و عملکرد 

 میتوکندري در بیماري پارکینسون داشت.
 

با کد این مقاله برگرفته از رساله دکتري  تشکر و قدردانی:
دانشگاه آزاد  در IR.IAU.AMOL.REC.1402.069اخلاق 

 در که افرادي از وسیله بدین .باشدی میاالله آمل تیواحد آ یاسلام
 قدردانی و تشکر اند، صمیمانه داشته حاضر همکاري تحقیق انجام
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