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دهي  هشت هفته تمرین هوازی با مکمل  ثیر تعامليأت

در   (TNFα)تومور آلفا   دهندهسیر بر مقادیر عامل نکروز 
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 چکیده
 اکسلالایدانيآنتي هلالااامكملبیمارا پارکینسون با بروز اژتهاب سیستمي در اعصاب همراه است. اگرچه نقش تمرين ورزشي و :  زمینه و هدف

 يتعلالاامل ریتلالا ث يبررسلالا  شناخته نشلالاده اسلالات. خوبيبه هاآنبه تنهايي بر سلامت سیستم عصبي نشان داده شده است؛ با اين حال اثر تعاملي 

در  انقلالاش محلالاور ياز آن جهت ضرورت دارد که اژتهاب عصلالاب ،ينسونیپارک اهادر موش  TNFαبر سطوح    ریس  يدهو مكمل  اهواز  نيتمر

املالاا  هسلالاتند، يخلالاواض ضلالاداژتهاب اطلالاور مسلالاتقل دارا هر دو مداخللالاه بلالاه دهديو شواهد نشان م کنديم  فايا  کينردیدوپام  اهانورون  بيتخر

دهي و ت ثیر تعاملي هشت هفته تمرين هوازا با مكملالال تعیینپژوهش ژذا هدف از اين  ،مانده است  يآنها ناشناخته باق   ييهم افزا  اسازوکارها

 هاا صحرايي مبتلا به پارکینسون بود.( در بافت مغز موشTNFαسیر بر مقادير عامل نكروز دهنده تومور آژفا)
 

سلالار ملالاوش صلالاحرايي  24تعداد  انجام شد،  1402در سال  طرح پس آزمون همراه با گروه کنترلبا  که    در اين مطاژعه تجربي:  بررسي  روش

تملالارين هلالاوازا  لا4تمرين هوازا و  لا3مكمل سیر  لا2کنترل بیمار  لا1؛ هااگروهرزرپین به   گرم بر کیلوگرممیلي  2پارکینسوني شده با تزريق  

سر موش صحرايي در گروه کنترل سلالااژم قلالارار داده شلالاد.   6تعداد    TNF-α+ مكمل سیر تقسیم شدند. جهت بررسي اثرات اژقا پارکینسون بر  

تمرين هوازا به مدت هشت هفته و به صورت سه جلسه در هفته بر روا نوارگردان مخصوض جوندگان اجرا شلالاد. پروتكلالال تملالارين برنامه  

متلالار بلالار دقیقلالاه در هفتلالاه اول،  10دقیقه دويدن با سرعت  15به صورت تدريجي و فزاينده طراحي گرديد، به طورا که مدت و شدت تمرين از 

کننلالاده مكملالال، روزانلالاه و بلالاه ملالادت هشلالات هفتلالاه، هاا دريافتمتر بر دقیقه در هفته پاياني افزايش يافت. گروه 24دقیقه دويدن با سرعت   4۸به  

گرم بر کیلوگرم وزن بدن از طريق گاواد )خوراکي اجبلالاارا( دريافلالات نمودنلالاد. در پايلالاان دوره مداخللالاه، میلي  500عصاره آبي سیر را با دوز  

هلالااا داده .در بافت هدف به عنوان شاخص اژتهاب سیستمیک مورد سلالانجش قلالارار گرفلالات (TNF-α) سطوح پروتئین فاکتور نكروز تومور آژفا

تحلیلالال  و تجزيلالاه ژلالاون، شاپیرولا ويللالاک  تعقیبي بونفروني  تستو    دوراههمستقل، آناژیز واريانس    تي  هااآزمونآورا شده با استفاده از  جمع

 شدند.
 

در بافلالات مغلالاز   TNF-αبیلالاان  (.  p=001/0بیشتر از گروه کنتلالارل سلالااژم اسلالات)  دارامعني  طوربهدر گروه کنترل بیمار    TNF-αمقادير    :هایافته 

چنلالاین تملالارين و . همکمتر از گروه کنترل بود  دارامعني  طوربه(  p=003/0مصرف مكمل)( و  p=04/0تمرين)  هااگروهصحرايي در    هااموش

 (.p=002/0)باشندميصحرايي مبتلا به پارکینسون    هااموشدر بافت مغز  TNF-αمكمل سیر داراا اثر سینرديستي بر کاهش  
 

اثر يكلالاديگر را در  توانندميمشابهي  مسیرهاازمان از هم طوربهتمرين هوازا و مكمل سیر هم به تنهايي و هم   رسدميبه نظر    :گیری نتیجه 

 صحرايي مبتلا به پارکینسون کاهش دهند.  هااموشکاهش عوامل اژتهابي در بافت مغز 
 

 : تمرين هوازا، مكمل سیر، عامل نكروز دهنده تومور آژفا، پارکینسونی کلیدی هااژهو

   تربیت بدني، گروه واحد تفت ،آزاد اسلاميدانشگاه   تفت،   ،یونس خادمي نویسنده مسئول:    *

 Email: youneskhademi3@gmail.com 
نشريه به صورت   نشريه علمي پژوهشي ارمغان دانش وابسته به دانشگاه علوم پزشكي ياسوج، يک نشريه با دسترسي آزاد است و تمامي مقالات منتشر شده در اين"

 " دسترسي آزاد منتشر مي شوند.

mailto:amirghanbari52@yahoo.com
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 مقدمه

ل عصبلالاي  لابیملالاارا پارکینسلالاون يلالاک اختلالا

دوپامینلالالالاي در مغلالالالاز    هلالااانورونپیشلالالالارونده کلالالالاه  

هلالالالااا پوتاملالالان و اسلالالاترياتوم  میانلالالالاي و پروجكت

هملالالالاراه  کلالاه ، سازدميمغلازا و قشلار مغلاز را درگیلار 

  از مييعلاچنیلالان بلالاا ژلالارزش، سلالافتي و کنلالادا و هم

ل در بويايلالالالاي،  لالات اتونلالالالاوم، اختلالالالالااختلالالالا  ؛جمللالاه

  . ل در خلالاواب، افسلالاردگي و زوال عقلالال اسلالاتلااختلالا

پیشلالارفت  بلالاروز و    در  يمهملالا مسلالایرهاا اژتهلالاابي نقلالاش  

دو عاملالال مهملالاي کلالاه در    (.1)بیمارا پارکینسون دارنلالاد

عصلالابي ديلالاده   مخلالارب  هلالااابیماراروند پیشرفت اکثر  

اسلالاترا اکسلالایداتیو کلالاه ناشلالاي از توژیلالاد    ،شلالاوندمي

که    فعال اکسیژن و نیترودن و اژتهاب عصبي  هااگونه

میكروگلیلالاا و   هااسلالالولناشي از فعاژیلالات بلالایش ازحلالاد 

.  باشندمي (CNS)امرکز  يعصبآستروگلیا در سیستم  

ها و میكروگلیاهلالاا در  هلالاا، آستروسلالایتگلیال  از میلالاان

  ترحسلالااا  اریبسپارکینسون نقش دارند. میكروگلیاها  

اخلالاتلال در    نيترکوچلالاککلالاه بلالاا    اطلالاور  بلالاههسلالاتند  

انحطاط نوروني ماننلالاد    هاابیمارادر   CNS همئوستاز

کلالاه نتیجلالاه آن    شلالاوندميپارکینسلالاون بلالاه شلالادت فعلالاال  

افلالازايش عواملالال نوروتروفیلالاک و سلالامیت عصلالابي و  

ها بلالار اسلالااا  سلالااينوکین  (.2اسلالات)سلالاايتوکین اژتهلالاابي  

بلالالاه انلالالاوای وسلالالایعي از  خلالالاود    سلالالااختار و عملكلالالارد

توملالاور    دهندهها، عامل نكروز  ها، اينترفروناينترژوکین

، فاکتورهلالالااا رشلالالاد و کموکلالالااين هلالالاا  (1)(α-TNFآژفلالالاا)

صلالاورت    هلالاا بلالاه  سلالاايتوکاين(.  3شلالاوند )مي  بنداگروه

  .گردنلالادمي  بنداتقسلالایمنیلالاز    ضداژتهابيپیش اژتهابي و  

TNF-α  هاا پیش اژتهابي است.  جزء سايتوکاين TNF-α 

اژتهلالاابي اسلالالات کلالالاه در انلالالاوای   يلالاک سلالاايتوکین پلالایش

سلالااز و  سلالااز و ریرخلالاونخلالاون  هااسلالالولمختلفلاي از  

عملالالاده    طوربلالاه  هاسلالالولکه ايلالان    شودميبدخیم توژید  

  ،Bهااژنفوسلالایت،  Tهااژنفوسیتماکروفادهلاا،    ؛شلاامل

ها،  ها، آستروسلالایتکشنده طبیعي، نوتروفیل  هااسلول

صلالالااف    ماهیچلالاه  هااسلالالولانلالادوتلیال،    هااسلالالول

ماکروفادهلالااا    به وسلالایلهعمده    طور  بهوژي    ،باشندمي

  TNF-αکللالاي،    طوربلالاه.  شلالاوندميشلالاده توژیلالاد    فعلالاال

کنترژلالالاي درگیلالالالار در تكثیلالالار سلالالالوژي،    هااسیسلالالاتم

.  کنلالادميتمايززايي، اژتهاب، مرگ و تنظیم ايمني را فعال  

  هااپاسلالاخبلاراا تنظلالالایم  TNF-α اگرچلاه سلاطح طبیعلاي

ايمني بسیار مهم است، اما تداوم واکنش ايمنلالاي کلالاه در  

  ،شودميجا و بلایش از حلاد آن ايجلااد   اثلار توژیلاد نابلاه

اژتهلالاابي يلالاا    هلالااابیماراسلالابب بع لالاي از    توانلالادمي

  آن و يلالاا بلوکلالاه سلالاازاخنثيخودايمني شود. بنلالاابراين 

آن    هاامهارکننلالادهآن با اسلالاتفاده از    هااگیرندهکردن  

در کنتلالارل و    ملالارثريلالاک اسلالاتراتژا درملالااني    توانلالادمي

در ملالاورد اثلالار    .1(.4باشلالاد)  هلالااييبیمارادرملالاان چنلالاین  

  TNF-αبر سطح اسلالاتراحتي    مختلف ورزشي  اهادوره

  و کلالااهش  عدم تغییر،  افزايش  ؛متفاوتي شامل  اهاافتهي

  (.5اسلالات)اين سايتوکاين پلالایش اژتهلالاابي گلالازارش شلالاده  

چنین گلالازارش شلالاده کلالاه تملالارين ترکیبلالاي هلالاوازا و  هم

(. در  5دهلالاد)را کلالااهش   TNF-α سلالاطح  تواندميمقاومتي  

بلالاا    اامطاژعلالاهدر    اين زمینه اعظمیان جزا و همكلالااران

 
1-Tumor Necrosis Factor alpha(TNF-α) 
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هفته تمرينات مقاومتي منتخلالاب    12هدف بررسي ت ثیر  

 و FGF23  ،TNF-α بر سطوح سرمي(EBRT) با باند کشي

hsCRP   12کلالاه  به اين نتیجه رسلالایدن    ،در زنان ساژمند  

 hsCRP ممكن است با کاهش سطوح سرمي EBRT هفته

تلالا ثیر مطللالاوبي بلالار   TNF-α اژتهلالاابيو سلالاايتوکاين پیش

(.  6)کلالااهش اژتهلالااب ملالازمن در سلالااژمندان داشلالاته باشلالاد

  سلالاهيبه منظور مقااحمدا و همكاران  مطاژعه  چنین،  هم

در دو شلالادت    يو مقلالااومت  يحلالااد اسلالاتقامت  ناتياثر تمر

  تیبا حساسلالا  T يقلب نیتروپون يمختلف بر سطح سرم

                ( و فلالااکتور نكلالاروز دهنلالاده توملالاور آژفلالاا  hs-cTnTبلالاالا)

(TNF-α.در مردان دونده و بدنساز انجام شد )  هاافتلالاهي  

  ,TNF-αو    hs-cTnT  يسلالاطح سلالارم  کلالاهحاکي از آن بود  

  اهاشلالادتبلالاا  يو مقلالااومت  دنيلالا حلالااد دو  نيمتعاقب تمر

  ،(7)افلالاتي  دارامعنلالاي  اآملالاار  شيافلالازا  اديلالا متوسط و ز

نشان دادند پس از تملالارين اسلالاتقامتي    دانگ و همكاران

  ها طي تمرينات شلالاش  در مغز رت  -1MCPو  IL-1βبیان  

 TNF-α در ايلالان مطاژعلالاه بیلالاانو    ابلالادييمروزه کلالااهش  

 (.۸)تغییرا را نشان نداد

  و  رلالاذا  در  آن  ترکیبلالاات  و  یرساز طرفي ديگر،    

  کشلالاورها  ارللالاب  در  ديربلالااز  از  دارويلالاي  ورتبلالاه صلالا 

مصلالار و يونلالاان   در که  اطوربهاست،    شدهيم  تفادهاس

  كارانو ورزشلالا  سلالاربازان و اهلالارام کارگران به تانباس

  اوژیلالاه  حاژلالات  بلالاه  ريعس  برگشت  و خستگي کاهش براا

  (.9دادنلالاد)يمسلالانگین سلالایر    جسلالاماني  فعاژیلالات  دنبال  به

  شلالاده  اشلالااره  حیلالاوانيهاا  پژوهش  برخي  در  ،علاوهبه

سیر تلالاازه و عصلالاارر سلالایر کهنلالاه در افلالازايش    که  است

  نلالاوارگردانصلالاحرايي روا    هلالاااموشزملالاان دويلالادن  

  ریس  مصرف  که  کردند  اعلام  چنین محققینهممرثرند.  

  و  شلالانا  زملالاان  افلالازايش  باعلالا   روز(  در  گلالارميلیم  100)

دريافلالات کننلالادر    هلالاااموشافزايش استقامت هوازا در 

که هلالادف  در پژوهشي  چنینهم .(۸شود)ميمكمل سیر 

هشلالات هفتلالاه تملالارين شلالانا بلالاه هملالاراه    ریت ثبررسي آن، 

  هااموش TNF-αو IL-10 مصرف سیر بر رلظت سرمي

اجراا هشت هفته     کهنمودند    گیرانتیجه،  نر چاق بود

توانلالاد بلالاا  تملالارين شلالانا بلالاه هملالاراه مصلالارف سلالایر ملالاي

مثبلالات بلالار عواملالال    ریت ث  TNF-α و کاهش    IL-10افزايش

تعیلالاین و  پلالاژوهش  ژذا هدف از ايلالان    .(10)اژتهاب بگذارد

دهي  ت ثیر تعاملي هشت هفته تملالارين هلالاوازا بلالاا مكملالال

(  TNFαبر مقادير عامل نكروز دهنده تومور آژفلالاا)  ،سیر

هاا صحرايي مبتلا به پارکینسلالاون  ز موشدر بافت مغ

 بود.

 

 تحقیق روش

تجربلالاي بلالاا طلالارح پلالاس آزملالاون  يک مطاژعلالاه   اين

انجلالاام شلالاد. در    1402در سلالاال    همراه با گلالاروه کنتلالارل

سلالار ملالاوش صلالاحرايي نلالار    30پژوهش حاضر، نخست  

  سلالانگرم، مدت   250لا270داوژي با وزن لا  اسپراگ نژاد

از مرکز پرورش و تكثیلالار حیوانلالاات دانشلالاگاه   10اژي  ۸

  هلالاااموشآزاد اسلالالامي واحلالاد مرودشلالات تهیلالاه شلالاد.  

صحرايي تهیه شده به آزمايشگاه فیزيوژودا ورزشي  

دانشگاه آزاد اسلامي واحد مرودشت منتقل شدند و به  

ملالادت يلالاک هفتلالاه جهلالات سلالاازگارا بلالاا محلالایط در ايلالان  

دارا شدند. اين نكته قابل ذکر است کلالاه  آزمايشگاه نگه

صحرايي در تملالاام دوره تحقیلالاق در شلالارايط   هااموش
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،  گراديسلالاانتدرجلالاه    24تلالاا    22اسلالاتاندارد از نظلالار دملالاا  

درصلالاد، چرخلالاه روشلالانايي    60تلالاا    55رطوبلالات نسلالابي  

سلالااعته بلالاا دسترسلالاي آزاد بلالاه آب و رلالاذاا   12تاريكي 

صحرايي نگهدارا شدند. در اداملالاه در    هااموشويژه  

سلالار   24بلالاه پارکینسون اژقاا بیمارا روز هشتم براا 

کتلالاامبن و    لهیوسلالا بلالاه    هانمونلالاه، ابتلالادا  موش صلالاحرايي

  يهوشلالا يبيي  سلالااعت ناشلالاتا  12در وضلالاعیت  زايلوزين

بلالاه  بلالار کیللالاوگرم رزرپلالاین    گلالارميلیم  2شلالادند. سلالاپس  

صحرايي تزريق شد. در    هااموشصورت صفاقي به  

پلالاس از تزريلالاق بلالاراا اطمینلالاان از اژقلالاا  روز    14اداملالاه  

  هلالاااموشباژیني صورت گرفت و   اهايبررسبیمارا 

ون چشلالالام،  خلالالاونريزا پیراملالالا صلالالاحرايي کلالالاه داراا  

در    ينظميبدمي،    اهاوتابچیپ،  اقراريبپرخاشگرا،  

  بلالاهچرخشلالاي و ریلالاره    اهلالااآزموننحوه قلالادم نهلالاادن،  

علاوه بر ايلالان  .  نمونه آمارا در نظر گرفته شدند عنوان

سر موش صحرايي سلالااژم نیلالاز بلالاراا بررسلالاي   6تعداد 

اثرات اژقا بیمارا پارکینسون بر متغیر تحقیق در گروه  

صلالاحرايي مبلالاتلا    هلالاااموشکنترل ساژم قرار داده شد.  

کنتلالالارل    ؛هلالالاااگروهبلالالاه بیملالالاارا پارکینسلالالاون بلالالاه  

ن هلالاوازا، مكملالال سلالایر و تملالارين    پارکینسلالاون، تملالارا

سلالار ملالاوش   6تقسیم شلالادند. تعلالاداد هوازا+مكمل سیر  

صحرايي ساژم نیز براا بررسلالاي اثلالارات اژقلالاا بیملالاارا  

پارکینسون بر متغیر تحقیق در گروه کنترل ساژم قرار  

تمرين هوازا در اين تحقیق بلالاه ملالادت هشلالات  داده شد. 

  اهلالااموشهفته، سه جلسه در هفته انجام شد. در ابتدا 

دت يک هفته، پنج جلسه در هفته روزانلالاه  صحرايي به م

آشنا    نوار گردانمتر بر دقیقه با    5دقیقه با سرعت    10

شدند و در اداملالاه برناملالاه تمرينلالاات اصلالالي بلالار اسلالااا  

پروتكلالال ملالارادا و همكلالااران طراحلالاي شلالاد. بلالاراا ايلالان  

دقیقلالاه بلالاا    5صلالاحرايي بلالاراا    هلالاااموشمنظلالاور ابتلالادا  

متر بر دقیقه گرم کردنلالاد. در اداملالاه در هفتلالاه   ۸سرعت 

دقیقه با سرعت   15صحرايي براا مدت  هااموشاول 

متر بر دقیقه دويدند. از هفته دوم تمرينات، سرعت    10

  1/4متر بر دقیقه)براا هر هفته( و زمان   2نوار گردان  

دقیقه براا هلالار هفتلالاه اضلالاافه شلالاد تلالاا در هفتلالاه هشلالاتم  

متر بر دقیقه برسد و زمان در هفته هشلالاتم    24سرعت  

جهلالات تهیلالاه عصلالااره    .(11)تمرين رسلالایدنددقیقه    4۸به  

خريدارا    يفروشوهیم  اهافروشگاهسیر ابتدا سیر از  

سلالایر تلالاازه    اهاحبلالاهآب سلالایر،    اسازآمادهشد. براا  

پوست گرفته و شسته شد، سپس با استفاده از    دقتبه

  100. در اداملالاه  نداسكاژپل به قطعات ريزتر تقسیم شلالاد

آب مقطر مخللالاوط و در    تریژيلیم  200گرم سیر تازه با 

قرار گرفت. تا مخلوطي يكنواخلالات و   کنمخلوطدستگاه 

  4۸شیرا رنگ به دست آيد، سلالاپس مخللالاوط بلالاه ملالادت  

دارا و پلالاس از آز از  ساعت در محیط آزمايشگاه نگلالاه

صافي گذشته و آب سیر حاصل در ظروف    اهاپارچه

آزمايشلالاگاهي پهلالان و تمیلالاز ريختلالاه و در    ااشلالاهیش

تلالاا    قرار گرفت  گراديسانتدرجه    3۸انكوباتور با دماا  

آب همراه آن تبخیر گردد و ماده جامد در کلالاف ظلالارف  

سفید رنگ باقي بماند سپس از ايلالان ملالااده سلالافید رنلالاگ  

از وزن بدن   لوگرمیکبه ازاا هر   گرميلیم  500روزانه  

  4۸.  صحرايي به روش گاواد خورانلالاده شلالاد  هااموش

  12ساعت بعد از جلسه تمرينلالاي نهلالاايي و در وضلالاعیت  

کتلالاامین   به وسیلهصحرايي   هااموشساعت ناشتايي،  
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  يبافت مغز با روش جراح  ند وو زايلوزين بیهوش شد

  تلالارودنیها بلافاصلالاله در ناستخراج شد. نمونه  لياستر

جهلالات    گراديتدرجلالاه سلالاان  لا۸0  امنجمد و در دما  عيما

سلالانجش سلالاطح    ریلالا نظ  ييایمیوشلالا یب  اهلالااانجلالاام آزمون

TNFα  در ايلالان تحقیلالاق مقلالاادير عاملالال    شلالادند.  انگهلالادار

 qRealنكروز دهنده توملالاور آژفلالاا بلالاا اسلالاتفاده از روش  

Time PCR  شدند. بدين منظور ابتلالادا مقلالادار    اریگاندازه

ملالاورد    RNAکمي از بافت همودنیزه شلالاده بلالاراا سلالانتز  

در ايلالان تحقیلالاق بلالاا    RNAسلالانتز    ،اسلالاتفاده قلالارار گرفلالات

استفاده از کیت ويژه آن ساخت شرکت کیلالاادن آژملالاان  

  RNAانجام شد. در ادامه براا ارزيابي درصد خللالاوض  

نلالاانومتر   260وفتومترا بلالاا طلالاول ملالاوج از روش اسپكت

اسلالاتفاده شلالاد و در صلالاورت مطللالاوب بلالاودن رلظلالات آن  

بلالاا اسلالاتفاده از کیلالات ويلالاژه    cDNAبراا سلالانتز    هانمونه

آژملالاان ملالاورد    ROSHاسلالاتخراج آن سلالااخت شلالارکت  

بلالاا پرايمرهلالااا از    هانمونلالاهسلالاپس   ،استفاده قرار گرفت

در سلالاايت    هاآنکارايي    قبلاًپیش طراحي شده که اژبته  

PUBMED   ارزيابي شلالاده بلالاود ترکیلالاب شلالادند. در اداملالاه

               بلالالاا نلالالاان  Real Time PCRدر دسلالالاتگاه    هانمونلالالاه

Step One    ساخت کشور ايتاژیا قرار گرفتنلالاد. هنگلالاام بلالاه

مختللالاف دملالاايي و زملالااني    اهاكلیسلالا اتملالاام رسلالایدن  

دستگاه مقادير متغیر هملالاراه بلالاا دن کنتلالارل داخللالاي بلالار  

ابي شدند. در انتها بلالاراا  ( ارزيCtاساا سیكل آستانه)

  و  اسلالاتفاده شلالاد   CtΔΔ–2از فرملالاول    هلالاادادهسلالاازا  کمي

 ه شده است.يارا  1تواژي پرايمرهاا تحقیق در جدول

آورا شلالاده بلالاا اسلالالاتفاده از  هلالااا جملالاعداده

،  ويللالاکلا  شاپیرولالا هاا آملالاارا  و آزمون  SPSSافزار نرم

تعقیبلالاي  و  آنلالااژیز واريلالاانس دو طرفلالاه  ، تي مستقل،  ژون

 .ندوتحلیل شدتجزيهبونفروني  

 

 هاافتهی

نتايج آزمون آناژیز واريانس دوراهه نشان داد  

( و  19/0و انلالادازه اثلالار    p  ،۸4/4=F=04/0عاملالال تملالارين)

( اثلالار  36/0و اندازه اثر    p  ،63/11=F=003/0)مكمل سیر

هلالااا  در بافت مغلالاز موش  TNF-αدارا بر تغییرات  معني

چنلالاین  صحرايي مبتلا به بیمارا پارکینسون دارنلالاد. هم

  TNF-αتغییلالارات  تعامل تمرين هوازا و مكمل سیر بلالار  

هلالااا صلالاحرايي مبلالاتلا بلالاه بیملالاارا  در بافت مغلالاز موش

و    p  ،04/12=F=002/0)باشلالاديم  داريپارکینسلالاون معنلالا 

 .(2)جدول  (37/0اندازه اثر  

 

 مطالعه   این   در  شده  استفاده  های  پرایمر  لیست:  1جدول

Genes Primer Sequences Sizes (bp) 

TNF-α Forward: 5’- ATGGGCTCCCTCTCATCAGT-3’ 106 

 Reverse: 5’- GCTTGGTGGTTTGCTACGACG-3’  

TBP Forward: 5’- GCGGGGTCATGAAATCCAGT-3’ 147 

 Reverse: 5’- AGTGATGTGGGGACAAAACGA -3’  
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  نياثر عاملالال تملالار  اآمار اداريتوجه به معن با

  تیلالا جهت و ماه  نیی، جهت تعTNF-αسطوح    راتییبر تغ

ملالاورد    يحاصلالال از آزملالاون بلالاونفرون جينتلالاا ر،یتلالا ث نيا

  انیلالا نشان داد کلالاه ب هاافتهيقرار گرفت.   لیو تحل  هيتجز

TNF-α  اهلالااگروه  ييصلالاحرا  اهلالاادر بافت مغلالاز موش  

فاقلالاد    اهلالاابلالاا گروه  سلالاهيدر مقا  ،اهلالاواز  نيتحلالات تملالار

را تجربلالاه کلالارده اسلالات    اداريکلالااهش معنلالا   ن،يتملالار

(04/0=P)  (3و4)جدول  . 

اثر عاملالال مكملالال    اآمار  اداريتوجه به معن  با

  يبلالا یآزملالاون تعق جي، نتلالااTNF-αسطوح    راتییبر تغ  ریس

فلالااکتور    نيلالا ا  انیلالا ( نشلالاان داد کلالاه ب5)جلالادول  يبونفرون

  کننلالادهافتيدر  ييصحرا  اهادر بافت مغز موش ياژتهاب

  اهلالاانسلالابت بلالاه گروه  اداريطور معنلالا بلالاه  ر،یمكمل سلالا 

  افتلالالالالالاهيبلالالالالالادون مصلالالالالالارف مكملالالالالالال کلالالالالالااهش  

 .  (5)جدول  (p=003/0است)

و مكملالال    اهلالاواز  نياثلالار همزملالاان تملالار يبررس

بلالاا   ينسلالاونیپارک اهلالاادر موش TNF-αبر سلالاطوح  ریس

( نشلالاان داد کلالاه  5)جلالادول  ياستفاده از آزملالاون بونفرون

در گلالالاروه    يفلالالااکتور اژتهلالالااب  نيلالالا ا  زانیلالالا م  نيکمتلالالار

  اها( و سپس در گروه93/0)  ریکننده مكمل سمصرف

(  12/1دو مداخللالاه)  نيلالا ا  بیلالا ( و ترک11/1)اهواز  نيتمر

مكملالال   ياثلالار کاهشلالا  اهواز  نيمشاهده شد. اگرچه تمر

  ری( تلالا ثp=002/0)اآملالاار  لیکرد، اما تحل  ليرا تعد  ریس

دو عاملالال در کلالااهش   نيلالا ا نیبلالا  اداريمعن  يستينردیس

TNF-α   يكلالا یگراف  شيهمراه با نما  ج،ينتا  نينمود. ا  ديیت  

بلالار    ریو سلالا   نيتعاملالال مثبلالات تملالار هی، فرض1در نمودار 

  يرفتنيرا پلالاذ  نسلالاونیدر پارک  ياژتهلالااب عصلالاب  ليتعلالاد

 .  سازديم

 

های در بافت مغز موش  TNF-αبر مقادیر    مکمل سیرنتایج آزمون تحلیل واریانس دوراهه جهت بررسي اثر تمرین هوازی و    : 2جدول  

 صحرایي مبتلا به پارکینسون

 اندازه اثر  دارامعنيسطح  F میانگین مربعات  درجه آزادا مجموی مربعات  

 19/0 04/0 ۸4/4 620/0 1 620/0 تمرين

 36/0 003/0 63/11 4۸/1 1 4۸/1 مكمل سیر 

 37/0 002/0 04/12 53/1 1 53/1 تمرين * مكمل سیر 

 

 تحقیق   یرهای نتایج آزمون تعقیبي بونفروني جهت بررسي نوع اثر تمرین بر متغ  : 3جدول  

 

 دارامعنيسطح  خطاا انحراف معیار  تفاوت میانگین  

 04/0 146/0 -32/0 عدم تمرين  –تمرين 

 

 تحقیق  یرهاینتایج آزمون تعقیبي بونفروني جهت بررسي نوع اثر مکمل بر متغ  : 4جدول  
 

 دارامعنيسطح  خطاا انحراف معیار  تفاوت میانگین  

 003/0 141/0 -49/0 عدم مصرف  –مصرف 
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های در بافت مغز موش  TNF-αمقادیر  نتایج آزمون تعقیبي بونفروني برای بررسي اثر توأم تمرین هوازی و مکمل سیر بر    : 5جدول  

 صحرایي مبتلا به پارکینسون

 ( -مكمل ) مكمل )+(  

 11/1 (B)  ( A) 12/1 تمرين )+( 

 94/1 (D ) ( C)  93/0 ( -تمرين )

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 صحرایي مبتلا به پارکینسون   هایموشدر بافت مغز    TNF-αمقادیر بیان ژني    :1نمودار

#(05/0=p  و )##(01/0=p  ) نسبت به گروه عدم مصرف مكمل و عدم تمرين)گروه کنترل بیمار(  داريمعنکاهش 

 

 بحث 

  ياخلالالاتلال عصلالالاب  کيلالالا   نسلالالاونیپارک  املالالااریب

  کينردیدوپام  اهانورون  بياست که با تخر  شروندهیپ

هملالاراه    يحرکتلالا   او کند  يژرزش، سفت  :مانند  يميو علا

و    يکلالاه اژتهلالااب عصلالاب  دهنلالادينشان م  هابررسياست.  

  اماریب نيا شرفتیدر پ ادینقش کل ویداتیاسترا اکس

  ياژتهلالاابشیپ  اهانیتوکیسلالا  ان،یلالا م نيلالا . در اکننديم فايا

  يكلالا يبه عنلالاوان    (TNF-α)مانند فاکتور نكروز تومور آژفا

  ياژتهلالااب عصلالاب  ديو تشلالاد  جلالاادياز عواملالال مهلالام در ا

و    يورزش  ناتيتمر  گر،يد  اسو  از  .(1)اندشناخته شده

بلالاه عنلالاوان    ریماننلالاد سلالا   يعلالا یطب  اهلالاااسلالاتفاده از مكمل

اژتهلالااب ملالاورد توجلالاه    ليدر تعد  ييردارویر  اراهكارها

در ملالاورد    هابررسلالاي  جيحال، نتلالاا  نياند. با اقرار گرفته

  يمتناقض است و برخلالا   TNF-αورزش بر سطوح    ریت ث

  رییعدم تغ يو برخ شيافزا يها کاهش، برخاز پژوهش

اگرچلالاه    ن،یچنلالا انلالاد. همشاخص را گزارش کرده  نيدر ا

اده  نشلالاان د هابررسي  يدر برخ  ریس  ياثرات ضداژتهاب

بر   ریس يدهو مكمل اهواز نيتمر  نیشده، اما تعامل ب

بلالاه طلالاور    نسلالاونیپارک  اهادر مدل  ياژتهاب  انشانگرها

  نيلالا ا ن،يبنلالاابرا .(7، 9و  10)نشلالاده اسلالات يکامل بررسلالا 

  نيهشلالات هفتلالاه تملالار ياثر تعامل  نییپژوهش با هدف تع
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در بافلالات   TNF-αبلالار سلالاطوح  ریسلالا  يدهو مكمل اهواز

   شد.  يطراح  ينسونیپارک  ييصحرا  اهامغز موش

  امطاژعلالالاه نشلالالاان داد اژقلالالاا  نيلالالا ا  اهاافتلالالاهي

  TNF-αدار سلالاطوح  يمعنلالا   شيمنجر به افلالازا  نسونیپارک

که    يدر حاژ  شود،يم  ييصحرا  اهادر بافت مغز موش

صلالاورت مسلالاتقل و  به  ریسلالا   يدهو مكمل  اهواز  نيتمر

بلالاا    جينتلالاا  نيلالا . اکننلالاديرا مهلالاار م  شيافلالازا  نيلالا ا  ،يبیترک

و    TNF-α  دهنديشواهد موجود همسو است که نشان م

  قيلالالا از طر  ال،یلالالا كروگلیم  اهاآن در سلالالالول  رنلالالادهیگ

آن)ماننلالاد   اهارمجموعلالاهيو ز  NF-κB  ریمس  اسازفعال

AP1    وIL-1βشلالالارفتیدر آرلالالااز و پ  ادیلالالا (، نقلالالاش کل  

  فلالاايا  نسلالاونیماننلالاد پارک  ویلالا نوروددنرات  اهلالاااماریب

  اماریب  نيمزمن در ا  ياژتهاب عصب.  (12و    13)کننديم

،  IL-6  ،IL1β  ؛ری)نظياژتهلالاابشیپ  اهلالاايانجیم  شيبلالاا افلالازا

TNF-αژنیفعال اکس اها( و گونه(ROS  همراه است که )

  شلالارفتیپ  ک،يلالا نردیدوپام  اهلالاانورون  بيتخر  قياز طر

حاضر نشان داد    مطاژعه(.  13)کنديم  عيرا تسر  اماریب

با شلالادت کلالام تلالاا متوسلالاط و طلالاول دوره    اهواز  نيتمر

  اهلالاارا در مغلالاز موش  TNF-αهشلالات هفتلالاه، سلالاطوح  

  قيلالا اثلالار احتملالاالاً از طر  ني. ادهديکاهش م  ينسونیپارک

)ماننلالاد  هانینوروتروف  شيماننلالاد افلالازا  ييهاسلالامیمكان

BDNFکلالااهش اسلالاترا    ،اخلالاون مغلالاز  انيلالا (، بهبود جر

(.  15)شلالاوديمحقلالاق م NF-κB ریمسلالا و مهلالاار   ویداتیاکس

    شيمتنلالااقض، افلالازا  جيبلالاا نتلالاا  هابررسلالاي  ياگرچه برخلالا 

TNF-α  ملالادت را گلالازارش  کوتاه  اي  ديشد  ناتيپس از تمر

تفلالااوت در    رسلالادي، املالاا بلالاه نظلالار م(16و  1۸انلالاد)کرده

  تی)شدت، مدت و فرکانس( و وضعينيتمر اهاپروتكل

  هلالااينناهمخوا  نيلالا ا  ياصلالال  لیلالا ا، دژهنمونلالاه ياژتهلالااب هيپا

  اداريطور معنلالا به زین ریس يدهمكمل.  (19و 20)باشد

از    يرا کلالااهش داد کلالاه احتملالاالاً ناشلالا   TNF-αسلالاطوح  

سلالاوژفورها و    ،نیسلالا یآژ  ؛ماننلالاد  يفعاژسلالاتيز  بلالااتیترک

،  NF-κB  ریبلالاا مهلالاار مسلالا   باتیترک  نياست. ا دهایفلاونوئ

، کلالالااهش اسلالالاترا  T  اهاتیعملكلالالارد ژنفوسلالالا   ليتعلالاد

  اهادانیاکسلالالالالالالا يآنت  شيو افلالالالالالالازا  ویداتیاکسلالالالالالالا 

را مهلالاار    ي(، اژتهلالااب عصلالابونی)مانند گلوتلالااتيميرآنزیر

نشلالاان    زیلالا ن  نیشلالا یپهاا  بررسلالاي.  (21و    22)کننلالاديم

       اهانیتوکیبلالالالاا کلالالالااهش سلالالالا   ریانلالالالاد کلالالالاه سلالالالا داده

  نیتوکی)سلالالا -10IL  شي( و افلالالازاIL-6  ،IL1β)ياژتهلالالاابشیپ

(.   10)کنديخود را اعمال م ي(، اثرات محافظتيضداژتهاب

  يسلالاتينردیاثلالار س ييپژوهش، شناسا نيبرجسته ا نكته

بلالاود.    TNF-αدر کلالااهش    ریو مكملالال سلالا   اهلالاواز  نيتملالار

کلالااهش را نشلالاان   نيشتریب  ييتنها  به  ریاگرچه مكمل س

نسبت به  (  12/1)اهواز  نيآن با تمر  بی، ترک(93/0)داد

داشلالات    اداريمعنلالا   ریچنلالاان تلالا ثهم  (11/1)گروه کنترل

(002/0=p  .)تيلالا تقو  قيلالا از طر  تملالاالاًاح  يلالايافزاهم  نيلالا ا  

و    NF-κB)مانند مهلالاار  يمشترک ضداژتهاب  اهاسمیمكان

  شيمكملالالالالال)افزا  اهاسلالالالالامی( و مكانROSکلالالالالااهش  

  يمنيورزش و بهبود عملكرد ا  به وسیله هانینوروتروف

  لیبلالار پتانسلالا  هاافتلالاهي نيلالا ا.  دهدي( رخ مریس  به وسیله

( در  ری)ورزش و سلالالا يبلالالا یترک  يلالالايردارویملالالاداخلات ر

. بلالاا  کننلالاديم دیلالا ت ک  نسلالاونیپارک  ياژتهاب عصب  تيريمد

  ن،یشلالا یپهلالااا  پژوهشحال، تناق لالاات موجلالاود در    نيا

)شدت، مدت(  ينيتمر اهاپروتكل اژزوم استانداردساز

  ن،یچنلالا . همسلالاازديرا آشلالاكار م  ریسلالا   يدهو دوز مكمل
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  يمداخلات و تعامل احتملالااژ  نيبلندمدت ا  تاثرا  يبررس

)مانند ژوودوپلالاا( در  نسلالاونیپارک  جيرا  ابا داروها  ریس

مطاژعلالاه نشلالاان    نيلالا ااست.    اضرور  ندهيآ  هااپژوهش

  يدهبلالاا مكملالال  اهواز  نيهشت هفته تمر  بیداد که ترک

(  NF-κB  ژهيلالا )به وياژتهاب  ارهایمهار مس  قياز طر ر،یس

را در بافت    TNF-αسطوح    و،یداتیو کاهش استرا اکس

  يسلالاتينردیصلالاورت س  بلالاه  ينسونیپارک  اهامغز موش

  نیشیپ  هاابررسي. اگرچه تناق ات در  دهديکاهش م

و دوز   ينلالا يتمر اهلالااتفلالااوت در پروتكل زا يعمدتاً ناش

  يبلالا یترک  احاضلالار، راهبردهلالاا  اهاافتلالاهيهاسلالات،  مكمل

  ابلالارا دوارکننلالادهیام اانلالاهيرا به عنلالاوان گز  ييردارویر

.  کنلالاديمطلالارح م  نسلالاونیدر پارک  ياژتهلالااب عصلالاب  ليتعد

  اهاسلالامیمكان  ابلالار واکلالااو  ديلالا با  نلالادهيآ  اهلالااپژوهش

  ينسلالاانا اهاآن بلالار ملالادل قیلالا تعامل و تطب نيا يموژكوژ

 متمرکز شوند.

  اهابلالاا وجلالاود شلالاباهت  هاا پژوهشمحدوديت

  ازمنلالالادیبلالالاه انسلالالاان ن  جينتلالالاا  میتعملالالا   ،يكيوژلالالاوديزیف

تنهلالاا بلالاه دوز    جينتلالاا  اسلالات. شلالاتریب ينیبلالااژهاا پژوهش

  گرميلیم  500)ریس يشده از عصاره آب خاض مصرف

  ايلالا   گريد  او اثرات دوزها شودي( مربوط ملوگرمیبر ک

  نيلالا در ا  قرار نگرفت. يمورد بررس ریاشكال مختلف س

  ريسلالاا،  شلالاد  اریگانلالادازه  TNF-αپلالاژوهش تنهلالاا سلالاطح  

  ویلالا نوروددنرات  نلالاديمهلالام در فرآ  ياژتهلالااب  اهاشلالااخص

  اهاسلالالامیمكان  ترقیلالالا دق  يبررسلالالا   .شلالالاوند  يابيلالالا ارز

شلالاده  مربلالاوط بلالاه اثلالارات مشاهده  يسلالالوژ  نگیگناژیسلالا 

منتخلالاب    ينلالا يمطاژعه بود. طرح تمر  نياهداف ا  افراسو

  اهلالااپروتكل  رياگرچه اسلالاتاندارد بلالاود، املالاا اثلالارات سلالاا

،  نشلالاد  شيمختللالاف آزملالاا  اهاها و مدتبا شدت  ينيتمر

  آينلالاده بلالاه بررسلالاي  هلالاااپژوهششلالاود  پیشنهاد ميژذا  

( که تحلالات  MAPK  اي  NF-κB)مانند  ينگیگناژیس  ارهایمس

  TNFαدر کلالااهش    اهلالاواز  نيو تملالار ریزمان سهم ریت ث

بلالاا   ينیبلالااژ اهاييکارآزما يطراحچنین انجامد و هممي

(  ریورزش و سلالا   بیمشلالاابه)ترک  اهااستفاده از پروتكل

انتقلالاال   تیلالا قابل يابيلالا ارز ابلالارا ينسونیپارک مارانیدر ب

 بپردازند.  ریمكمل س  نهیدوز به  نییبه انسان و تع جينتا

 

 گیرینتیجه

هشلالات   بیلالا پلالاژوهش، ترک نيلالا ا  اهاافتهي  هيپا  بر

  ریتلالا ث  ریسلالا   يدهبلالاا مكملالال  اهلالاواز  نيهفتلالاه تملالار

در کاهش سطوح عامل نكروز    اداريمعن  يستينردیس

  اهلالاا( در بافلالات مغلالاز موشTNFαتومور آژفلالاا)  ادهنده

  کينشان داد. اگرچه هر   نسونیمبتلا به پارک  ييصحرا

(  ریو سلالا  اهلالاواز نيصورت مستقل)تمر از مداخلات به

بودنلالاد، املالاا   ينشانگر اژتهاب نيا داريقادر به کاهش معن

  نيتملالار يجزئلالا  ليدو عامل با وجود تعد نيا  يبیاثر ترک

  TNFαدر    ارتریکلالااهش چشلالامگ  ر،یبر عملكرد مكمل س

  اهاسلالامیآن است کلالاه مكان  انگریب  جينتا  نيا.  کرد  جاديا

(  نیسیمانند آژ اگوگرد  باتیترک  ؛ری)نظریس  يضداژتهاب

  ،اهواز  نياز تمر  يناش  وینوروپروتكت  راتیکنار ت ث در

  بيلالا ملالارتبط بلالاا تخر  ياژتهلالااب  ارهایممكلالان اسلالات مسلالا 

مهلالاار    ييافزاصورت همرا به  کينردیدوپام  اهانورون

اسلالاتفاده از    ينیبلالااژ  لیپتانسلالا   ،ييهاافتلالاهي  نی. چنلالا نلالادينما

  اهلالاا)ورزش و مكمليبلالا یترک  يلالايردارویر  اراهبردهلالاا

  نسلالاونیپارک  يعصلالاب  هلالااباژت  تيري( را در ملالاديعلالا یطب
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  ترقیلالالالا دق  يو ژلالالالازوم بررسلالالالا   سلالالالاازديبرجسلالالاته م

  هلالااا  پژوهشتعاملالال در    نيلالا ا  يموژكلالاوژ  اهاسلالامیمكان

 .   دينمايم  ارا ضرور ندهيآ

 

 تقدیر و تشکر

از مسلالالائوژین مرکلالالاز  نويسندگان ايلالان مطاژعلالاه  

معاونت تحقیقات و  گیاهلاان دارويلاي بلاراا و    تحقیقلاات

در انجام اين  پزشكي ياسوج که   علوم فنآورا دانشگاه

کملالاال تشلالاكر و قلالادرداني را    داشلالاتند،همكارا    پژوهش

 داريم.

 

 تعارض منافع

گونلالالاه  دارنلالالاد کلالالاه هیچنويسلاندگان اعلالالام مي

تعلاارض منافعلاي در خصلالالاوض ايلالالان مقاژلالالاه وجلالالاود  

 .نلادارد

 

 حمایت مالي

معاونلالات پژوهشلالاي  اين پژوهش با حمايت ماژي  

انجام شده است. بدين    دانشگاه آزاد اسلامي واحد تفت

چنین کلیه افرادا کلالاه در  وسیله از اين نهاد حامي و هم

اجلالاراا ايلالان پلالاروده پژوهشلالاي ملالاا را يلالاارا نمودنلالاد،  

 .شودقدرداني مي

 

 ملاحظات اخلاقي  

کارشناسلالاي    پايلالاان ناملالاهاز  اين مقاژه برگرفتلالاه  

دانشگاه آزاد اسلامي واحد تفت با کد   بدنيتربیت ارشد

دانشگگگ آز د اد    IR.IAU.M.REC.1403.543  اخلالالالاق  

 .  باشدمياسلامی واحد مرودشت  

 

 مشارکت نویسندگان

مطاژعلالاه،    يطراحلالا   نويسنده اول، يونس خادمي:

  ااجرا  ،يوانیح  اسازپژوهش)شامل مدل  يعمل  ااجرا

هلالاا،  داده  اآورمكملالال(، جملالاع  زيو تجلالاو  ينيپروتكل تمر

  مقاژلالاه.  هیلالا اوژ  سينلالاوشیپ  هیلالا هلالاا، و تهداده  هیلالا اوژ  لیتحل

  ا: مشلالاارکت در اجلالارادوم، سپیده شهدوست  سندهينو

  ،  α-TNF)مانند سلالالانجش  ييایمیوشلالالا یب  اهلالالااشيآزما

پژوهش، نظارت بلالار مراحلالال   يکل يو طراح اپردازدهيا

  شيرايلالا و و  ينیبلالاازب  ج،ينتلالاا  ریتفسلالا   ،يللالا یو تحل  يياجرا

و ارسال مقاژلالاه بلالاه    يو مفهوم  يمقاژه از نظر علم يينها

مشلالاارکت در    ، هلالاادا پورحلالااجي:سوم  سندهينو  مجله.

  ،چهارم سندهينو مقاژه.  اانتقاد  ينیها و بازبداده  لیتحل

و    هيتجز  ،يتخصص  اه مشاوره آماريارا  مهدا پیروز:

  هیلالا کل  .اآملالاار  جيصحت نتا  ديیها و ت داده  يينها  لیتحل

مقاژلالاه مشلالاارکت    سينلالاوشیپ  ينیدر بلالاازب  سلالاندگانينو

 اند.نموده  ديیاز ارسال ت  شیرا پ ييداشته و نسخه نها
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Abstract 
 

Background & aim:  Parkinson's disease is associated with systemic inflammation in the nerves. Although the 

role of exercise training and antioxidant supplements alone on nervous system health has been demonstrated, 
their interactive effect is not well understood. Investigating the interactive effect of aerobic exercise and garlic 
supplementation on TNFα levels in Parkinsonian rats is necessary because neuroinflammation plays a pivotal role 
in the destruction of dopaminergic neurons and evidence shows that both interventions independently have anti-
inflammatory properties, but their synergistic mechanisms remain unknown. Therefore, the aim of this study was 
to determine the interactive effect of eight weeks of aerobic exercise with garlic supplementation on tumor 
necrosis factor alpha (TNFα) levels in the brain tissue of Parkinsonian rats. 
 

Methods: In the present experimental study conducted with a post-test design with a control group in 2023, 
twenty-four Parkinsonian rats were divided into groups by injection of 2 mg/kg of reserpine; 1- patient control, 2- 
garlic supplement, 3- aerobic exercise, and 4- aerobic exercise + garlic supplement. To investigate the effects of 
Parkinson's induction on TNF-α, 6 rats were placed in the healthy control group. The aerobic exercise program 
was performed on a treadmill for rodents for eight weeks, three sessions per week. The exercise protocol was 
designed gradually and incrementally, so that the duration and intensity of the exercise increased from 15 minutes 
of running at a speed of 10 meters/minute in the first week to 48 minutes of running at a speed of 24 
meters/minute in the final week. The groups receiving the supplement received garlic aqueous extract at a dose 
of 500 mg/kg of body weight via gavage (forced feeding) daily for eight weeks. At the end of the intervention 
period, tumor necrosis factor alpha (TNF-α) protein levels in target tissues were measured as an indicator of 
systemic inflammation. The collected data were analyzed using independent t-tests, two-way ANOVA, and 
Bonferroni-Shapiro-Wilk, Levine post hoc tests. 
 

Results: TNF-α levels in the patient control group were significantly higher than in the healthy control group 

(p=0.001). TNF-α expression in the brain tissue of rats in the exercise (p=0.04) and supplement groups (p=0.003) 
was significantly lower than in the control group. Moreover, exercise and garlic supplementation had a synergistic 
effect on reducing TNF-α in the brain tissue of rats with Parkinson's disease (p=0.002). 
 

Conclusion: It appeared that aerobic exercise and garlic supplementation, both alone and simultaneously, 
through similar pathways can reduce each other's effects in reducing inflammatory factors in the brain tissue of 
rats with Parkinson's. 
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