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Abstract 

Background and Aim: Parkinson's disease is associated with a dysfunction in the inflammatory system. This 
study aims to evaluate the effects of eight weeks of aerobic training combined with garlic supplementation on the 
expression of interferon gamma (IFN-γ) and interleukin 4 (IL-4) genes in the brain tissue of reserpine-induced 
parkinsonian rats. 

Methods: In this experimental study, 32 reserpine-induced parkinsonian rats (administered an intraperitoneal 
injection of 2 mg/kg reserpine) were divided into four groups: 1) reserpine, 2) aerobic training (AT) for eight 
weeks, 3) garlic supplementation (G), and 4) AT + G. Additionally, eight healthy rats were included in a healthy 
control group. The aerobic training regimen consisted of five sessions per week for eight weeks, with each session 
lasting between 15 and 48 minutes at a speed of 10 to 24 m/min. Rats received 500 mg/kg/day of aqueous garlic 
extract via gavage. The gene expression levels of IFN-γ and IL-4 in the brain tissue were measured using the RT-
PCR method. Motor balance was assessed using a rotarod device. 

Results: IFN-γ gene expression was significantly lower in the G, AT, and AT + G groups compared to the 
reserpine group (P<0.001). Furthermore, IL-4 levels and motor balance scores were significantly higher in these 
groups than in the reserpine group (P<0.001). Notably, the combined effect of eight weeks of aerobic exercise 
(AT) with garlic supplementation (G) on reducing IFN-γ gene expression levels and enhancing motor balance was 
significantly more favorable than that of garlic supplementation alone (P≥0.05). 

Conclusion: Both aerobic exercise and garlic supplementation seem to exert beneficial effects on the 
inflammatory and anti-inflammatory systems in the brain tissue, as well as on motor balance in neurological 
diseases. These findings suggest that integrating aerobic training with garlic supplementation may enhance 
therapeutic approaches for managing Parkinson's disease. 
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 10/04/1403 پذیرش مقاله:      10/04/1402اصلاح مقاله:      26/09/1402 دریافت مقاله:

   دهکیچ
 هفته تمرین هوازي 8 تاثیر ارزیابییماري پارکینسون با اختلال در سیستم التهابی همراه است. هدف مطالعه حاضر ب ف:هدزمینه و 

 پارکینسونی شده با رزرپینهاي صحرایی در بافت مغز موش) IL-4( 4و اینترلوکین ) IFN-γ(اینترفرون گاما بیان ژن همراه با مکمل سیر بر 
 بود.

، رزرپین) 1هاي به گروه ،رزرپین mg/kg 2صفاقیداخل  موش صحرایی پارکینسونی شده با تزریق 32 ،در این مطالعه تجربی ها:روش
موش صحرایی سالم در گروه کنترل سالم  8همچنین  .ندتقسیم شد AT+G )4و ) G(مکمل سیر ) AT( ،3( هشت هفته تمرین هوازي )2

همچنین متر بر دقیقه انجام شد.  24-10دقیقه و سرعت  48-15جلسه در هفته و هر جلسه  5هفته،  8قرار داده شدند. تمرین هوازي به مدت 
mg/kg/day 500 اینترفرون گاما بیان ژن . شدهاي صحرایی خورانده عصاره آبی سیر به موش)IFN-γ(  4و اینترلوکین )IL-4(  در بافت مغز

 ارزیابی شد. با دستگاه روتارود مخصوص موش نیزتعادل حرکتی  سنجش شد. RT-PCRبا روش  هاي صحراییموش
ها به تعادل حرکتی در این گروهو  IL-4داري کمتر و مقادیر به طور معنی AT+Gو  G ،ATدر گروه  IFN-γ بیان ژن مقادیر ها:یافته
بر کاهش ) G(همراه با مکمل سیر  )AT( هشت هفته تمرین هوازي). همچنین تاثیر P=001/0بود (رزرپین داري بیشتر از گروه طور معنی

  ).P≥05/0بود () G(مکمل سیر تر از اثر به مراتب مطلوب حرکتی و افزایش تعادل IFN-γمقادیر بیان ژنی 

توانند اثرات مطلوبی بر بهبود عملکرد سیستم هاي مشابه میرسد تمرین هوازي و مکمل سیر هر دو با مکانیسمبه نظر می گیري:نتیجه
 هاي عصب شناختی داشته باشند. التهابی و ضد التهابی در بافت مغز و همچنین تعادل حرکتی بیماري

 
 پارکینسون، 4اینترلوکین ، اینترفرون گاماتمرین، سیر،  :هاکلیدواژه
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 مقدمه
بیماري پارکینسون دومین بیماري شایع عصبی پس از آلزایمر 
است که با نقص حرکتی، سفتی عضلانی، برادي کینزي و لرزش 

شود. بروز این بیماري در کشورهاي مختلف متفاوت مشخص می
هزار نفر به این بیماري نفر از هر صد 678تا  80طور کلی از است، به

. با افزایش سن خطر ابتلا به این بیماري به ]1[ شوندمبتلا می
میلیون نفر از افراد  7/6ه طوري که بیش از ب ،یابدشدت افزایش می

سال در آمریکاي  65میلیون نفر از افراد بالاي  3/9سال و  45بالاي 
اند و این روند هاي اخیر به این بیماري مبتلا شدهشمالی در سال

 ،. بر اساس اطلاعات موجود]2[همچنان در حال افزایش است 
این بیماري دارند  بروزعوامل ژنتیک و محیطی نقش مهمی در 

التهاب نقش مهمی در پیشبرد بیماري  ،. از نظر نوروبیولوژي]3[
کند؛ به عبارتی افزایش استرس اکسیداتیو پارکینسون بازي می

گردد. همچنین فعال و التهابی میمنجر به اختلال در سیستم ایمنی 
) در بیماري پارکینسون موجب CSFشدن عامل محرك کلونی (

-TNF-α ،(IL، عامل نکروز دهنده تومور آلفا (IL-6افزایش مقادیر 

1β ،CRP  و سیکلواکسژنازها شده و از سویی با کاهش اینترفرون
افزایش  ،. علاوه بر این]4[ استهمراه  IL-4) و INF-γگاما (

هاي آزاد و نقص در سیستم ایمنی منجر به فعالسازي رادیکال
) که مسئول ترشح و سنتز M1( 1هاي ماکروفاژي نوع سلول

منجر به  M2شود و با سرکوب می هستند،هاي التهابی سایتوکاین
 . ]5[ گرددکاهش بیان عوامل ضد التهابی می

هاي عصب هاي بدنی براي درمان برخی از بیماريفعالیت
با  بدنیهاي . فعالیت]6[ مورد بررسی قرار گرفته استشناختی 

تواند موجب بهبود عملکرد شناختی، کاهش ها میبهبود نروتروفین
هاي حیوانی بیماري استرس اکسیداتیو، بهبود عملکرد بدنی در مدل

هاي . تمرینات ورزشی با بهبود مکانیسم]7[ود نورودژنراتیو ش
سلولی مولکولی در ترمیم سیناپس ها، بهبود پلاستیسیته نورونی، 

 .گرددمی پارکینسونبهبود عملکرد شناختی در مدل حیوانی مبتلا به 
تمرین هوازي موجب افزایش عامل نوروتروفیک  ،علاوه بر این

) و گیرنده آن، بهبود گیرنده تروپومیوزین BDNFمشتق از مغز (
هاي آسیب نورونی در مدل حیوانی و برخی از شاخص Bکیناز 

که اي مروري نتایج نشان داد . در مطالعه]8[ شده است پارکینسون 
اهش هاي انسانی و حیوانی منجر به کتمرینات ورزشی در مدل

هاي هاي پیش التهابی و افزایش سایتوکاینقابل توجه سایتوکاین
در  TGF-βو  IL -4 ،IL -10 ،IL-4β ،IL -10βضد التهابی مانند 

. همچنین تمرینات هوازي ]9[شود هاي نورودژنراتیو میبیماري
هاي انسانی بیماري آلزایمر موجب افزایش آگونیست شدید در نمونه

شود. تمرینات هوازي با شدت می IL-1 )IL-1RA ،(IL-10گیرنده 
، IFN-γ ،IL-1β ،CRP ،TNF-αبیان متوسط موجب کاهش 

sTNFR1 ،COX-2  وNF-κB اي نیز . در مطالعه]10[گردد می
نتایج نشان داد فعالیت هاي ورزشی منجر به تنظیم سیستم ایمنی، 
بهبود پلاستیسیته نورونی و بهبود کیفیت زندگی در بیماران مبتلا 

شود که این نکته براي محافظت از این افراد در به پارکینسون می
. این در حالی ]11[بسیار حائز اهمیت بود  19-کوویدشرایط پاندمی 

ري است که اطلاعات محدودي در ارتباط با این نشانگرها در بیما
 پارکینسون وجود دارد. 

کار مناسب براي عنوان یک راهعلیرغم اینکه فعالیت ورزشی به
بسیاري از  ،هاي نورودژنراتیو توصیه شده استبهبود بیماري

که استفاده از رژیم غذایی  باورندمحققین حوزه علوم ورزشی بر این 
استفاده  .]6،12[مناسب نیز عاملی اثرگذار بر سلامت نورون است 

 Alliumگیاهان دارویی در این زمینه بسیار موثر است. گیاه سیر ( از
sativum به دلیل دارا بودن خواص آنتی اکسیدانی قوي، خواص (

کننده عملکرد میتوکندریایی، بهبود بیان ضدالتهابی، خاصیت ترمیم
 پارکینسون تواند گیاه دارویی مناسبی براي بیماران ها مینوروتروفین

. به طوري که مصرف عصاره اتانولی سیر با بهبود مسیر ]13[باشد 
) و بهبود عملکرد سیستم Erk1/2سیگنالی کیناز خارج سلولی (

زایی، عملکرد سیناپسی و بهبود حافظه ایمنی عصبی، بهبود نورون
اي دیگر مطالعه. در ]14[ ه استدیموش هاي صحرایی گرددر 

سیر موجب تعدیل  mg/kg 500محققین نشان دادند مصرف 
شود و از این مسیر می تواند به کشنده طبیعی می Tهاي سلول

هاي در موش IL-13 و افزایش  IFN-γ تنظیم  IL-4افزایش بیان 
. در ]15[گردد  vermiformisدچار آسیب شناختی با ورمیفورمیس 

که تمرین و مکمل سیر  مشخص شدو همکاران  Taleshiمطالعه 
 می تواند موجب بهبود بیان لپتین و پروتئین وابسته به آگوتی در

. همچنین در شرایط ]16[هاي صحرایی چاق گردد بافت مغز موش
 BDNF چاقی تمرینات ورزشی و مکمل سیر منجر به افزایش بیان

. علیرغم اثر ]17[ شدهاي صحرایی در بافت مغز موش TrKBو 
مطلوب ورزش و مکمل سیر بر بهبود عملکرد نورونی، هنوز 
مکانیسم التهابی و ضد التهابی این دو مداخله در بافت مغز به خوبی 

هفته  8ین تاثیر با هدف تعینشده است. مطالعه حاضر  مشخص
در بافت  IL-4 و IFN-γدهی سیر بر تمرین هوازي همراه با مکمل

 . انجام شد هاي صحرایی مبتلا به پارکینسونمغز موش
 

 هاروش
با طرح پس آزمون همراه با گروه  ،در این مطالعه تجربی

–18داولی با سن -موش صحرایی نر نژاد اسپراگو 40تعداد  ،کنترل

گرم از مرکز پرورش و تکثیر  270الی  250تقریبی ماه و وزن  20
حیوانات آزمایشگاهی دانشگاه آزاد اسلامی واحد مرودشت تهیه 
شدند. پس از انتقال به مرکز آزمایشگاه فیزیولوژي ورزشی حیوانی 

به مدت یک هفته در محیط آزمایشگاه براي  ،این واحد دانشگاهی
ها موش ،کل دوره تحقیق. در طول قرار گرفتندآشنا سازي با محیط 

ساعت،  12ساعت به  12در شرایط استاندارد شامل چرخه روشنایی 
درصد  60تا  55درجه سانتی گراد، رطوبت نسبی  24تا  22دماي 

کربنات قابل شست و شو نگهداري شدند. در هاي پلیو در قفس
 طی دوره تحقیق دسترسی به آب و غذاي حیوانات آزادانه بود. 
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 ري پارکینسون و گروه بنديبیما يالقا
ساعت  12موش پس از  32تعداد  ،موش صحرایی 40از بین 

ناشتایی و بیهوش شدن با کتامین و زایلوزین (به منظور مقید کردن 
میلی گرم بر کیلوگرم  2و عدم حس درد) تحت تزریق درون صفاقی 

رزرپین ساخت شرکت سیگما آلدریچ آمریکا قرار گرفتند. در ادامه 
 ،پارکینسونبراي القاي  ز پس از تزریق نوروتوکسین رزرپینرو 14

هاي صحرایی تحت نظر قرار گرفتند و از نظر بالینی بیماري موش
شد. این نکته قابل ذکر است که در این دوره رفتارهایی  ثبتدر آنها 

مانند پرخاشگري، پیچ و تاب هاي دمی، رعشه دم، عدم تعادل در 
پس از اطمینان از القاي  .]18[ گردیدها ارزیابی راه رفتن در نمونه

بر اساس توان حرکتی و آزمون  ،هاي صحراییموش ن درپارکینسو
رل رزرپین ) کنت1هاي به گروه ،ها)تعادل (براي همگن نمودن گروه

)Res ،(2) تمرین هوازي (AT ،(3 () مکمل سیرG(  تمرین 4و (
همچنین براي بررسی  .ند) تقسیم شدAT+G( مکمل سیر هوازي+

موش  8هاي تحقیق تعداد اثرات القا بیماري پارکینسون بر متغیر
 ) قرار داده شدند.HCصحرایی سالم در گروه کنترل سالم (

 تمرین هوازي 
ابتدا آموزش و آشناسازي با  ،تمرینات ورزشیبراي انجام 

هاي صحرایی نوارگردان در نظر گرفته شد. بدین صورت که موش
دقیقه با سرعت  5روزانه  ،مدت یک هفتهبه ،در گروه هاي تمرین

بر روي نوارگردان قرار گرفتند تا فقط با محیط آن  ،متر بر دقیقه 8
اساس مطالعات این نوع آشنا شوند. این نکته قابل ذکر است که بر 

تمرین تمرین هیچ گونه اثري بر تغییرات فیزیولوژیک حیوان ندارد. 
جلسه در هفته انجام شد. بدین منظور  5هفته و  8هوازي به مدت 

 10دقیقه و با سرعت  15مدت هاي صحرایی در هفته اول بهموش
ساخت شرکت دانش  متر بر دقیقه بر روي نوارگردان ویژه موش

متر بر دقیقه  2ایرانیان به تمرین پرداختند. در ادامه هر هفته  سالار
دقیقه به زمان تمرین اضافه شد تا در  8/4به سرعت نوارگردان و 
 48متر بر دقیقه و مدت زمان تمرین به  24هفته هشتم سرعت به 

دقیقه با  5مدت زمان  ،دقیقه برسد. در ابتدا و انتهاي تمرین هوازي
یقه براي گرم کردن و سرد کردن حیوانات در متر بر دق 8سرعت 

 .]18[نظر گرفته شد 
 تهیه و مصرف مکمل سیر 

سیر بومی شهرستان مرودشت از فروشگاه هاي معتبر تهیه شد 
و سپس اصالت و بومی بودن آن مورد تایید جهاد کشاورزي این 

شست و شو و جداسازي . سیر به دقت پس از قرار گرفتشهرستان 
 100هاي ریز بریده شد. در نهایت پوست به وسیله اسکالپل به تکیه

دقیقه  15مدت لیتر آب مقطر مخلوط شد و بهمیلی 200گرم سیر با 
در مخلوط کن قرار گرفت تا محلولی همگن و شیري رنگ به دست 

ساعت در محیط آزمایشگاه  48آید. سپس این مخلوط به مدت 
د و پس از آن از پارچه صافی گذرانده شد. محلول صاف نگهداري ش

ساعت در  2شده به ظرف آزمایشگاهی تمیز منتقل شد و به مدت 
درجه سانتیگراد نگهداري شد تا آب آن تبخیر  38انکوباتور با دماي 

و مایع سفید رنگ در ظرف باقی بماند. سپس براي مصرف عصاره 
گرم به ازاي هر میلی 500روزانه  ،ماده سفید رنگاین از  ،سیر

هاي صحرایی در آب مقطر حل شد و کیلوگرم از وزن بدن موش
هاي صحرایی لیتري به موشهاي میلیصورت انفرادي در بطري به

  .]19[ خورانده شد
 ارزیابی تعادل حرکتی 

هاي صحرایی با استفاده از دستگاه موش تعادل حرکتی در
ساخت شرکت دانش سالار ایرانیان  روتارود مخصوص موش

ارزیابی شد. این دستگاه داراي یک گردونه است و سرعت چرخش 
موش هاي  ،آشناسازي براي. استدور در دقیقه  40تا  0آن بین 

دور در دقیقه با  10سرعت چرخیدن  بادقیقه  3صحرایی به مدت 
دقیقه  30 ند. در ادامهبر روي این دستگاه قرار گرفت 2rpm 7شتاب 

و  rpm 10( شدآزمون تست تعادلی انجام  از زمان آشناسازي، بعد
دور در  11تا  10که تقریبا  ،)در نظر گرفته شد 2rpm 7با شتاب 

و مدت زمان مقاومت حیوان جهت حفظ تعادل بر  ،دقیقه می باشد
. کل مدت زمان این آزمون شدروي گردونه بر حسب ثانیه محاسبه 

ثانیه در نظر گرفته شد. این آزمون براي هر موش صحرایی  300
 .]6[ شددقیقه اندازه گیري  30هاي تکرار تقریبا سه بار و با فاصله

القا بیماري پارکینسون  در زمان پیش آزمون نیز براي اطمینان از
علاوه بر مشاهدات بالینی ذکر شده، از گروه کنترل سالم و کنترل 
بیمار آزمون روتارود براي ارزیابی تعادل انجام شد. با توجه به نتایج 

 ،دار مدت زمان حفظ تعادل از مدل سازياین آزمون و کاهش معنی
 شد. تایید بیماري پارکینسون 

 تشریح و نمونه برداري 
ساعت  12ساعت پس از آخرین جلسه تمرینی و در حالت  48
) و mg/kg 50هاي صحرایی با استفاده از کتامین (موش ،ناشتایی

 برايبیهوش شدند.  )شرکت آلفاسان هلند () mg/kg 20زایلوزین (
هاي حس درد و فشردن پا آزمون آزمون با ،اطمینان از بیهوشی

صحرایی با استفاده از هاي اي موشحفره جمجمه سپسشدند و 
هاي صحرایی به دقت جدا کاتر شکافته شد و بافت مغز موش

هاي ویژه نگهداري بافت بافت مغز بلافاصله در کرایوتیوپ گردید.
 . گردیدمنتقل  -70قرار داده شد و به دماي 

 IL-4و  IFN-γگیري اندازه
 سپسدر بافر فسفات سالین هموژنیزه گردید،  مغزبافت  ابتدا

 بر اساس RNAاستخراج  وجدا شد،  مغزبافت از گرم میلی 50 مقدار
پروتکل شرکت سازنده (کیاژن، آلمان) انجام شد. براي اطمینان از 

از ژل آگارز الکتروفورز و با استفاده از خاصیت جذب  RNAکیفیت 
نانومتر با دستگاه پیکو دراپ شرکت سیگما  260نوري در طول موج 

 )C (μg/μl) = A260× ε× d/1000(مول و فر(ساخت امریکا) 
ها براي مراحل نمونه ،. پس از تایید غلظت موردنظراستفاده شد

با استفاده از پروتکل  cDNAپس از سنتز  بعدي نگهداري شدند.
و با استفاده از پرایمرهاي ) K1621(کیت فرمنتاز  باشرکت سازنده 
) واکنش رونویسی معکوس انجام شد. پس 1 جدولطراحی شده (
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ها به و رسیدن نمونه qReal Time PCRاز اتمام کار دستگاه 
) جهت کمی سازي نسبت ژن Cycle Tresholdآستانه بیان (

 استفاده شد. CTΔΔ-2موردنظر به ژن مرجع از فرمول 
 

 توالی پرایمر هاي تحقیق. 1-جدول

Genes Primer Sequences Size 
(bp) 

TBP 
Forward: 5’- 
GCGGGGTCATGAAATCCAGT-
3’ 

147 

 
Reverse: 5’- 
AGTGATGTGGGGACAAAACG
A -3’ 

 

IFN-γ 
Forward: 5’- 
AGGATGCATTCATGAGCATCG
CC-3’ 

136 

 
Reverse: 5’- 
CACCGACTCCTTTTCCGCTTC
CT-3’ 

 

IL-4 
Forward: 5’- 
CCTTACGGCAACAAGGAACA
C -3’ 

159 

 
Reverse: 5’- 
AGACCGCTGACACCTCTACA -
3’ 

 

 
 آماري محاسبات

ویلک -ها از آزمون شاپیروبراي بررسی نحوه توزیع داده
براي بررسی  ،هااستفاده شد. با توجه به نرمال بودن توزیع داده

ها از آزمون آنالیز واریانس یک راهه استفاده شد و تفاوت بین گروه
ها و مقایسه زوجی گروه ها از براي تعیین محل تفاوت بین گروه

. گردیداستفاده  26ویرایش  SPSSآزمون تعقیبی توکی در نرم افزار 
در ابتداي تحقیق براي اطمینان از القاي بیماري پارکینسون و 
تجزیه و تحلیل آزمون تعادل حرکتی بین گروه کنترل سالم و گروه 

داري براي مستقل استفاده شد. سطح معنی tکنترل بیمار از آزمون 
 در نظر گرفته شد.  05/0 محاسباتتمام 
 
 

 ملاحظات اخلاقی
تمام اصول اخلاقی کار با حیوانات آزمایشگاهی بر اساس 

هاي دستورالعمل هلسینکی و تحت نظر کمیته اخلاق در پژوهش
زیست پزشکی دانشگاه آزاد اسلامی واحد مرودشت با کد مصوب 

IR.IAU.M.REC.1402.013  .انجام شد 
 

 نتایج
تفاوت معنی داري در مقادیر ، نالیز واریانس یک راههطبق آ

 ها) در گروه001/0=P( IL-4و ) IFN-γ )001/0=P بیان ژنی
داري در . نتایج آزمون تعادل حرکتی نشان داد تفاوت معنیثبت شد

وجود  هاهاي صحرایی در گروهمدت زمان حفظ تعادل در موش
 . )2جدول ( )P=001/0دارد (

 Resدر گروه  IFN-γنتایج آزمون تعقیبی توکی نشان داد 
اما در  ،)P=001/0بود ( HCداري بیشتر از گروه طور معنیبه

 AT+G) و G )04/0=P ،(AT )001/0=Pهاي گروه
)001/0=Pداري کمتر از گروه طور معنی) بهRes  بود. همچنین

بود  Gداري کمتر از گروه طور معنیبه AT+Gدر گروه 
)001/0=P) (1 نمودار .( 

داري کمتر از گروه به طور معنی Resدر گروه  IL-4مقادیر 
HC ) 001/0بود=P(، هاي اما در گروهG )001/0=P ،(AT 

)001/0=P و (AT+G )001/0=Pداري بیشتر از طور معنی) به
 ). 2 نموداربود ( Resگروه 

مستقل نشان داد مدت زمان حفظ تعادل  tدر ادامه نتایج آزمون 
به طور  Resدهی در گروه در قبل از شروع دوره تمرین و مکمل

). t=08/20و  P=001/0بود ( HCداري کمتر از گروه معنی
همچنین نتایج تعقیبی توکی نشان داد مدت زمان حفظ تعادل در 

)؛ P=001/0بود ( HCداري کمتر از گروه طور معنیبه Resگروه 
 AT+G) و G )001/0=P ،(AT )001/0=Pهاي اما در گروه

)001/0=Pداري بیشتر از گروه ) به طور معنیRes  بود. همچنین
داري طور معنی) به001/0=P( AT+G) و AT )001/0=Pدر گروه 

 . )3 نمودار(بود  Gبیشتر از گروه 

 
 بر متغیر ها در گروه ها اثر تمرین و مکمل سیر تعیینتایج آزمون آنالیز واریانس یک راهه براي ن. 2-جدول

 داريسطح معنی F میانگین مربعات درجه آزادي مجموع مربعات  
IL-4 001/0 26/63 85/2 4 41/11 بین گروه ها 

   045/0 35 57/1 درون گروهی
    39 99/12 کل

IFN-γ 001/0 28/13 37/2 4 48/9 بین گروه ها 
   178/0 35 24/6 درون گروهی

    39 72/15 کل
تعادل 
 حرکتی

 001/0 008/1888 38/68543 4 52/274173 بین گروه ها
   30/36 35 66/1270 درون گروهی

    39 18/275444 کل
 



 249/  4 نینترلوکیگاما و ا نترفرونیژن ا انیبر ب ریس یدههمراه با مکمل يهواز نیهشت هفته تمر ریتاث

Feyz Med Sci J                                         2024, Vol. 28, No. 3 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 گروه ها موش هاي صحراییدر بافت مغز  IFN-γمقادیر بیان ژنی . 1نمودار 
) ***001/0=P در گروه ) افزایش معنی دارRes نسبت به گروه کنترل سالم 

# )05/0=P 001/0( ###) و=P در گروه هاي ) کاهش معنی دارG ،AT  وAT+G  نسبت به گروهRes 
$$$ )001/0=P در گروه ) کاهش معنی دارAT+G  نسبت به گروهG 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 ادر بافت مغز موش هاي صحرایی در گروه ه IL-4مقادیر بیان ژنی . 2نمودار 
) ***001/0=Pدار در گروه ) کاهش معنیRes نسبت به گروه کنترل سالم 

### )001/0=Pهاي دار در گروه) افزایش معنیG ،AT  وAT+G  نسبت به گروهRes 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 مدت زمان حفظ تعادل در پیش آزمون و پس آزمون گروه ها .3نمودار 
) ***001/0=Pدار در گروه ) کاهش معنیRes نسبت به گروه کنترل سالم 

### )001/0=P دار در گروه هاي معنی) افزایشG ،AT  وAT+G  نسبت به گروهRes 
$$$ )001/0=Pدار در گروه هاي ) افزایش معنیAT  وAT+G  نسبت به گروهG

HC Res G AT AT+G
Series1 1.0000 2.4183 1.9383 1.5583 1.1888
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 بحث
 ATگروه  در IFN-γنشان داد مقادیر  یافته هاي مطالعه حاضر

طور در این گروه به IL-4داري کمتر و مقادیر طور معنیبه
بود. میکروگلیاها بخشی از سیستم  Resداري بیشتر از گروه معنی

عصبی و ماکروفاژها ساکن این سیستم هستند. محققین نشان 
) منجر به فعال ROSهاي فعال اکسیژن (اند که افزایش گونهداده

 M2و سرکوب فنوتیپ نوع  M1شدن ماکروفاژهاي فنوتیپ نوع 
ز التهاب نورونی است. علاوه بر این این امر برو شوند که نتیجهمی

هاي میکروگلیال در پاسخ به لیپوپلی ساکارید باکتریایی سلول
)LPS و (INF-γ  فرمM1 هاي التهابی مانند گیرند و سایتوکاینمی

TNF-α ،IL-1β ،IL-6 کنند. این و سایر عوامل التهابی را بیان می
ها در مواجهه با عوامل ضد التهابی در حالی است که میکروگلیا

گیرند و در به خود می M2شکل فنوتیپ نوع  IL-13و  IL-4مانند 
هاي ضد التهابی سیستم عصبی منجر به افزایش بیان سایتوکاین

IL-10  شده و در نهایتM1 از سویی ]20[کنند را سرکوب می .
اول با  وحلههاي ورزشی در محققین نشان داده اند که فعالیت

توانند می AMPK/NRF1هاي بیان ژنی مانند مسیر مکانیسم
یتوکندریایی، با مسیر موجب افزایش رونویسی از مسیرهاي بیوژنز م

هاي دوپامینی موجب تعدیل و بهبود گیرنده BDNFافزایش 
هاي ورزشی بلند مدت شوند. همچنین فعالیت هاعملکرد میکروگلیا

توانند موجب افزایش بیان هاي متوسط میویژه با شدتو منظم به
و از این مسیر فعال شدن ماکروفاژهاي نوع  گردندها آنتی اکسیدان

M1  را سرکوب کنند و در مقابل موجب افزایشIL-4  وIL-10 
تمرینات ورزشی  ه کهاي نشان داد. در این زمینه مطالعه]21[ شوند

موجب افزایش بیان دوپامین، تیروزین هیدروکسیلاز و افزایش 
BDNF 1هاي صحرایی در معرض در بافت مغز موش-methyl-

4-phenyl-1,2,3,6-tetrahydropyridine 22[ شودمی[. 
 اي مروري محققین بیان نمودند که احتمالاًهمچنین در مطالعه

-TNFتمرینات ورزشی حاد منجر به افزایش عوامل التهابی مانند 
α ،IL-1β ،IFN-γ  وCRP  شود. در می پارکینسوندر بیماران

درصد ضربان قلب  70تا  50هاي حالی که تمرینات منظم با شدت
و  IL-10هاي ضد التهابی مانند افزایش سایتوکاین عثبیشینه با

IL-4 اي نیز محققین نشان . در مطالعه]23[شود در این بیماران می
، TNF-αهفته تمرینات تناوبی شدید موجب کاهش  12دادند که 
و سوپراکسید دیسموتاز در بیماران  IL-10ها، افزایش نوتروفیل

. بنابراین مطالعه حاضر نیز همسو ]24[ شودمبتلا به پارکینسون می
بر سیستم  نقش مطلوب تمرینات ورزشی را ،با مطالعات پیشین

دهند. اگرچه در برخی از این مطالعات ایمنی و التهابی نشان می
 طول دوره تمرینی به مراتب طولانی تر از تحقیق حاضر بوده است

]24[. 
به  Gدر گروه  IFN-γتحقیق حاضر نشان داد مقادیر نتایج 
داري طور معنیدر این گروه به IL-4داري کمتر و مقادیر طور معنی

بود. گیاه سیر به عنوان یک داروي قوي براي  Gبیشتر از گروه 

-آلیل-Sبهبود عملکرد نورونی معرفی شده است. این گیاه داراي 
بوده و در درمان  SAC (S-allyl-cysteinesسیستئین (

هاي عصب شناختی، نورون زایی، پلاستیسیته نورنی، بهبود بیماري
 ها و بهبود حافظه بسیار موثر استها، دندریتعملکرد سیناپس

دلیل دارا گیاه سیر به . علاوه بر این محققین نشان داده اند که]14[
به کاهش آمیلوئید بتا، منجر  تواندبودن خاصیت آنتی اکسیدانی می

شود و  M2هاي نوع تعدیل میکروگلیا و تنظیم افزایشی ماکروفاژ
) منجر به سرکوب TLRs( 4در نتیجه با سرکوب گیرنده شبه تول 

TNF-α ،IL-1β ،NF-κB،  بهبود مسیر رونویسی از
و در نهایت  IL-10)، افزایش PI3K/NRF2( هااکسیدانآنتی

. ]25[ دگردهاي عصب شناختی بهبود عملکرد نورونی در بیماري
در این زمینه محققین نشان دادند که عصاره سیر موجب بهبود 

)، پروتئین کیناز تنظیمی GSK3β( 3کیناز -مسیر گلیکوژن سنتتاز
) و بهبود ایمونوسیتوشیمی در بافت Erk1/2به خارج سلول (وابسته 

. ]14[شود هاي صحرایی میهاي هیپوکامپ موشمغز در نرون
همچنین در مطالعه اي فراتحلیلی محققین نشان دادند که مصرف 

ها و کاهش مالون دي اکسیدانآلیسین با افزایش عملکرد آنتی
. در مطالعه]26[آلدئید همراه است و اثرات ضد التهابی مطلوبی دارد 

وان یک عنبه SACاي مروري دیگر نیز نتایج نشان داد مصرف 
تواند در تعدیل سیستم ایمنی، کاهش التهاب و ماده بیواکتیو می

هاي سیستم عصبی نقش مطلوب استرس اکسیداتیو در بیماري
. هر چند مطالعات در ارتباط با نشانگرهاي التهابی ]27[داشته باشد 

در بافت مغز متعاقب مکمل دهی سیر به طور محدود بررسی شده
اما شواهد نشان دهنده اثر ضد التهابی این گیاه دارویی است. نکته 

طور اي یافت نشد که بهمطالعهطبق دانش ما، قابل توجه اینکه 
التهابی این گیاه دارویی را در بافت مغز پس از مستقیم اثرات ضد 

بررسی کرده باشد و این ارزیابی یکی از  پارکینسونمدل سازي 
 بوده است.  مطالعه حاضرهاي نوآوري
داري کمتر و به طور معنی AT+Gدر گروه  IFN-γادیر قم

 Res داري بیشتر از گروهطور معنیدر این گروه به IL-4مقادیر 
 IFN-γبر مقادیر بیان ژنی  AT+Gبود. علاوه بر این اثر کاهنده 

بود. با توجه به مطالعات انجام شده به  Gتر از اثر به مراتب مطلوب
سازي آبشار نظر می رسد تمرینات ورزشی با مکانیسم فعال

AMPK/NRF1 ، بیوژنز میتوکندریایی، افزایش منجر بهBDNF ،
ها، مهار اکسیدانفزایش بیان آنتیهاي دوپامینی، ابهبود گیرنده

و  IL-10و  IL-4و در نهایت افزایش  M1ماکروفاژهاي نوع 
. در ]22،21[گردد می CRPو  TNF-α ،IL-1β ،IFN-γکاهش 

-SAC (Sسیستئین (-آلیل-Sحالی که مکمل سیر نیز با دارا بودن 

allyl-cysteines منجر به زایی، تواند از مسیر نورونمی
ها و بهبود ها، دندریتپلاستیسیته نورنی، بهبود عملکرد سیناپس

 ها، کاهش آمیلوئید بتا، تنظیماکسیدان، افزایش آنتی]14[حافظه 
 4تول هاي شبه، سرکوب گیرندهM2افزایشی ماکروفاژهاي نوع 

)TLRs(Toll-like receptor 4  سرکوب ،TNF-α ،IL-1β ،
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NF-κB  و در نهایت افزایشIL-10  بنابراین به نظر ]25[شود .
رسد این دو مداخله از مسیر مشابه سرکوب ماکروفاژهاي نوع می

M1سازي نوع ، فعالM2 سرکوب عوال التهابی و افزایش عوامل ،
. در مطالعه ]22،21[مسیر سیگنالی یکسانی دارند  ،ضد التهابی

، BDNFاسفندیاري و همکاران نتایج حاکی از افزایش بیان 
TrKB بودهاي صحرایی چاق و بهبود حافظه کوتاه مدت در موش 

و همکاران نتایج نشان داد که تعامل  امید مچنین در مطالعه. ه]17[
تمرین و سیر موجب افزایش ظرفیت آنتی اکسیدانی، بهبود 

 WIFIاضطراب و افسردگی در معرض اشعه ساتع شده از روتر 
رسد به نظر می ،. با توجه به وجود مسیر مشترك]28[ شودمی

مهمی در تنظیم سیستم التهابی  نقش ،امل محرك کلونیع سنجش
هاي گیري این متغیر از محدودیتداشته باشد. بنابراین عدم اندازه

گردد در مطالعات آتی مسیرهاي اضر است. پیشنهاد میمطالعه ح
بالادستی التهاب نیز ارزیابی شوند. همچنین با توجه به نقش 

رسد عدم استرس اکسیداتیو در پیشبرد سیستم التهابی به نظر می
هاي هاي مرتبط با این مسیر نیز از دیگر محدودیتارزیابی مکانیسم

گردد در مطالعات آتی عملکرد پیشنهاد می لذامطالعه حاضر باشد. 
 این سیستم در کنار عوامل التهابی ارزیابی شود. 

 
 گیرينتیجه

تمرین هوازي و مکمل سیر هر طبق یافته هاي مطالعه حاضر، 
اثرات مطلوبی بر بهبود عملکرد  توانستندهاي مشابه دو با مکانیسم

هاي سیستم التهابی و ضد التهابی در بافت مغز متعاقب بیماري
که البته نیاز به مطالعات  داشته باشنددر موشها عصب شناختی 
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