
 
 
 

  25 

The Effects of Aerobic Training and Garlic Supplementation on 
Superoxide Dismutase, Glutathione Peroxidase and 
Malondialdehyde of Brain Tissue in Aged Rats with 

Parkinson’s Disease 
 

Morteza Hosseinzadeh1 
Asieh Abbasi Daloii2 
Seyed Ali Hoseini3 

Ahmad Abdi2 
 

1 Ph.D Candidate in Exercise Physiology, Ayatollah Amoli Branch, Islamic Azad University, Amol, Iran 
2 Associate Professor, Department of Sport Physiology, Ayatollah Amoli Branch, Islamic Azad University, Amol, Iran 

3 Professor, Department of Sport Physiology, Marvdasht Branch, Islamic Azad University, Marvdasht, Iran 
 
 

(Received July 16, 2023; Accepted October 28, 2023) 
 

Abstract 
 

Background and purpose: Disorder in the brain oxidant-antioxidant system is the main cause 
of neurodegenerative diseases. Although the favorable effects of exercise and garlic supplementation on 
nervous system disorders are known, but their interactive effect is not well known. Therefore, the aim of the 
present study was to determine the effects of aerobic training and garlic supplementation on superoxide 
dismutase, glutathione peroxidase and malondialdehyde of brain tissue in aged rats with Parkinson’s disease. 

Materials and methods: 40 Sprague-Dawley male rats (weight 250±20 gr) were randomly 
divided into five groups (1) healthy control, (2) Parkinson's control, (2) Parkinson's- aerobic exercise, (3) 
Parkinson's- garlic supplement and (5) Parkinson's-aerobic exercise-garlic supplement. In this study, rats 
were infected with Parkinson's disease by injecting 2 mg/kg of reserpine. Aerobic training was performed 
five sessions a week and each session lasted 15-48 minutes at speed of 10-24 meters per minute, for eight 
weeks. Supplement groups received daily 500 mg/kg garlic by gavage. Data were analyzed by one-way 
analysis of variance and Tukey post hoc test at the P<0.05. 

Results: The activity of GPx and MDA in the Parkinson's-supplemented garlic, Parkinson's-
aerobic exercise and Parkinson's-aerobic exercise-supplemented garlic groups was higher than the 
Parkinson's control group (P≥0.05). The activity of SOD in the Parkinson's - aerobic exercise - garlic 
supplementation group were higher than the Parkinson's control group (P≥0.05). SOD was significantly 
higher in the aerobic exercise and Parkinson's-aerobic exercise-garlic supplementation than the 
Parkinson's-garlic supplementation group, and it was significantly higher the in the Parkinson's group-
aerobic exercise-garlic supplement than the Parkinson's group-aerobic exercise (P≥0.05). 

Conclusion: It seems that aerobic exercise with garlic supplement can help improve antioxidants 
and reduce oxidative stress in the brain tissue of rats with Parkinson's disease. 
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 پژوهشـی
 

اثر تمرین هوازي و مکمل سیر بر سوپراکسید دیسموتاز، 
ي هاموشگلوتاتیون پراکسیداز و مالون دي آلدئید بافت مغز در 

  صحرایی سالمند مبتلابه پارکینسون
  

 1زادهنیحسمرتضی 
 2آسیه عباسی دلویی
 3سید علی حسینی

 2احمد عبدي

  چکیده
هــاي نرودژنراتیــو اســت. اگرچــه انی مغز عامل اصلی بیمــارياکسیدآنتی -اختلال در سیستم اکسیدان و هدف: سابقه

به خوبی شناخته نشده  هاآناثرات مطلوب ورزش و مکمل سیر بر اختلالات سیستم عصبی شناخته شده است، اما اثر تعاملی 
و  دازیپراکســ ونیگلوتــات سموتاز،ید دیبر سوپراکس ریو مکمل س يهواز نیاثر تمراست؛ بنابراین هدف مطالعه حاضر تعیین 

  بود. نسونیسالمند مبتلابه پارک ییصحرا يهابافت مغز در موش دیآلدئ يمالون د
 250±20وزن داولــی (میــانگین -سر موش صحرایی نر نژاد اسپراگو 40تعداد  در این مطالعه تجربی، ها:مواد و روش

 -نســونی) پارک4تمرین هــوازي،( -نسونیارک) پ3(،نسونیپارککنترل ) 2(کنترل سالم،) 1(طور تصادفی در پنج گروهگرم) به
 mg/kg 2 تزریــقها بــا اســتفاده از مکمل سیر قرار گرفتند. در این مطالعه موش -تمرین هوازي-نسونی) پارک5و(مکمل سیر 

متــر بــر دقیقــه  24-10دقیقه با سرعت  48-15شدند. تمرین هوازي پنج جلسه در هفته و هر جلسه  نسونیپارک مبتلابه نیرزرپ
هــا بــه روش دریافــت کردنــد. دادهبه صورت گاواژ سیر  mg/kg 500ي مکمل روزانه ها. گروههشت هفته اجرا شد مدت به

  تجزیه و تحلیل شد. P≥05/0داري و آزمون تعقیبی توکی در سطح معنیطرفه یکتحلیل واریانس 
تمرین  -نسونیپارکو  مرین هوازيت-نسونیپارکمکمل سیر،  -نسونیپارکهاي در گروه MDAو  GPxفعالیت  ها:یافته

تمــرین  -نســونیپارکهــاي در گــروه SOD). مقــادیر P≥05/0بــود( نســونیپارکمکمل سیر بــالاتر از گــروه کنتــرل  -هوازي
تمــرین  -نســونیپارکو  تمــرین هــوازيدر گروه  P .(SOD≥05/0بود( نسونیپارکمکمل سیر بالاتر از گروه کنترل  -هوازي
-تمــرین هــوازي-نســونیپارکمکمل سیر بود و در گــروه  -نسونیپارکداري بالاتر از گروه معنیطور مکمل سیر به -هوازي

  ).P≥05/0بود( تمرین هوازي-نسونیپارکداري بالاتر از گروه طور معنیمکمل سیر به
اســترس ها و کاهش اکسیدانتواند به بهبود آنتیرسد تمرین هوازي همراه با مصرف مکمل سیر میبه نظر می استنتاج:

  هاي صحرایی مبتلابه پارکینسون کمک کند.اکسیداتیو در بافت مغز موش
  

  ، مغز، پارکینسونهادانیاکسیآنتتمرین هوازي، مکمل سیر،  واژه هاي کلیدي:
  

  مقدمه
اختلالات سیستم عصبی متعاقب ســالمندي علــت اصــلی 
مرگ و میر در سراســر جهــان اســت؛ بــه عبــارتی تعــداد 

ســال بــا خطــر اخــتلال حافظــه،  60لاي زیادي از افراد با
ــتلال در  ــلانی و اخ ــعف عض ــردگی، ض ــطراب، افس اض

  
 E-mail: Abbasi.daloii@gmail.com     آملی  االلهتیآی و علوم ورزشی واحد بدنتیتربدانشکده دانشگاه آزاد اسلامی،  :آمل -آسیه عباسی دلویی مولف مسئول:

 آملی، دانشگاه آزاد اسلامی، آمل، ایران االلهتیآ فیزیولوژي ورزشی، واحددکتراي دانشجوي  .1
 آملی، دانشگاه آزاد اسلامی، آمل، ایران االلهتیآگروه فیزیولوژي ورزشی، واحد  ،دانشیار .2
 مرودشت، ایران ،دانشگاه آزاد اسلامیواحد مرودشت، گروه فیزیولوژي ورزشی، ، استاد .3
 : 6/8/1402---  تاریخ تصویب :           25/5/1402 رجاع جهت اصلاحات :تاریخ ا         25/4/1402 تاریخ دریافت  
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  انو همکار ن زادهیمرتضی حس     

  27          1402آبان  ، 1شماره ویژه نامه  ،دوره سی و سوممجله دانشگاه علوم پزشکی مازندران                                                                                       

 پژوهشـی
 

ي آلزایمــر و هــايمــاریبموتور حرکتی متعاقب ابــتلا بــه 
ـــون. )1(پارکینســـون مواجـــه هســـتند ـــاري پارکینس  بیم

Parkinson's disease )PD بــه عنــوان دومــین بیمــاري (
ــناخته  ــالمندان ش ــایع در س ــبی ش ــعص ــودیم ــر ش ؛ از نظ

ي افزایش سن، کاهش کارایی بیولــوژي ســلول، پاتولوژ
نخاعی، اختلال در عملکــرد نــاقلین  –اختلال مایع مغزي

 ســینوکلین- اختلال در پروتئین آلفــا ترمهمعصبی و از همه 
α-synuclein  مطالعــات ). 2( شودیممنجر به آتروفی مغز

ــزایش  دهنــدیمــنشــان  ي آزاد ســیتوزولی هــاکالیراداف
میتوکندري عامل اصــلی ضــعف  متعاقب کاهش کارایی

ی است؛ چرا کــه ایــن امــر منجــر بــه دانیاکسیآنتسیستم 
شود. در می هادانیاکسیآنتها به افزایش نسبت اکسیدان

واد ـوند بــا مـــایل پیــــــي آزاد که تماــهکالیراده ـنتیج
، هــانیپروتئي ســاختاري، دهایــپیلاطراف خود دارند بــه 

ــدامکغشــا  ــلول و حهاان ــی ي درون س ــیب  DNAت آس
ــ ــدیم ــدزنن ــالون دي آلدئی ــطوح م ــه س ــوري ک ــه ط  . ب

Malondialdehyde )MDAـــــروتئین کربونیلـــــه  ) و پ
Protein carbonyl )PC ـــادیر ـــه و مق ) افـــزایش یافت
 )،Glutathione Peroxidase )GPxگلوتــاتیون پراکســیداز
) Superoxide dismutase )SODسوپراکسید دیســموتاز
) Glutathione reductases )GSHو گلوتاتیون ردوکتاز

 درمــان بــراي دســترس در داروهــاي ).3(ابنــدییمکاهش 
 بهبــود ســبب مــوقتی صــورت به تنها پارکینسون، بیماري
 پیشــرفت که درمانی يهاروش و شوندیم بیماري علائم

بنابراین ؛ )4(هستند ضعیف هنوز کنند، متوقف را بیماري
تمرینــات نیاز به مداخلات دیگري براي بیمــاران اســت. 

منظم ورزشی با بهبود موتور حرکتی، تعــادل و عملکــرد 
). 5(شــودشناختی در مدل حیوانی مبتلابه پارکینســون می

ســطح  لیتعــد يشناخته شــده بــرا ياستراتژ کیورزش 
 اکســیداتیو آسیب سطوح وکاهش یدانیاکسیآنت يهاستمیس

انــد مطالعات نشان داده. )8-6( در افراد مسن استمغز  در
بــه  توانــدیرزش منظم با شدت سبک تا متوســط مــکه و
 تیزا را تقودرون یدانیاکسیآنت یدفاع سمیمکان جیتدر

را مغز طی سالمندي  در اکسیداتیو آسیب سطوحکرده و 

ي مشــاهده شــد کـــه امطالعـــه. در )9،10(کــاهش دهــد
تمرینات منظم هــوازي در آب اثــر مطلــوبی بــر افــزایش 

SOD ،GPxکاتــالاز ، Catalase عامــل تیوباربیوتیــک  و
ــید  Thiobarbituric acid reactive substances اس

)TBARS ( دارد نسونیپارکدر)يامطالعــهچنین در هم). 11 
مشخص شد که چهار هفته تمــرین شــنا موجــب کــاهش 

MDA افزایش ،SOD  ي هــاموشو تیــول در بافــت مغــز
با این حــال، در ). 12(شودصحرایی مبتلابه پارکینسون می

قی گزارش شد کــه شــش هفتــه تمرینــات تــداومی تحقی
 و دیــآلدئ يد مــالون زانیــم بــر يداریمعنــ ریتــأثهوازي 

 يهــاموش پوکمــپیه در دازیپراکســ تونیگلوتــا میآنــز
  .)13(ندارد نسونیپارک مبتلابه یصحرائ

از طرف دیگــر در حــال حاضــر مصــرف بعضــی از 
ــان و پیشــگیري بســیاري از  ــراي درم ــی ب گیاهــان داروی

 .)14،15(ی افــزایش یافتــه اســتشــناختعصبهاي بیماري
برخی گیاهان دارویی مانند  دهدیمنتایج تحقیقات نشان 

 عصبی مرکــزي دستگاهدر درمان اختلالات مربوط به  سیر

 .)16،17(آلزایمر و پارکینسون مؤثر است ،افسردگی نظیر
از  Allium sativum سیر، گیاهی یک ساله با نــام علمــی

ن ي زیــادي از جهــاهــابخشاست کــه در  ازهایپخانواده 
 معدنی آلی، متعدد ترکیبات و هابخش از سیر. دیرویم

 موجود ترکیبات برخی است. یافته تشکیل هانیتامیوو 
 در موجــود پــروتئین ترینلکتینین (بیش ازجمله سیر در

هــاي ویتامین ها، فروکتان پکتــین،پروستاگلاندین سیر)،
B1 ،B6 ،C  وE ،چــرب، اسیدهاي اسید، نیکوتیک بیوتین 

 ضــروري آمینــه اســیدهاي و یپیدها، فسفولیپیدهاگلیکول
ایــن گیــاه دارویــی  .)20-18(قرار گرفته اند بررسی مورد

ــودن ایزوفلاوان ــل دارا ب ــه دلی ــواع ویتامینب ــا، ان ــا و ه ه
اکسیدانی قوي دارد. ترکیبات سیر ها اثرات آنتیساپونین

  .)21(هاي آزاد شوندي رادیکالسازیخنثمنجر به  توانندیم
 افــزایش ینــیبشیپ و بیمــاري این اهمیت به وجهت با
ــراد تعــداد ــه اف ــده، در پارکینســون مبتلاب  مــداخلات آین
 حــال در. است مهم بسیار عوارض بیماري کاهش جهت
 است نشده ثابت کامل طور به دارویی درمان هیچ حاضر
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  سموتاز،ید دیبر سوپراکس ریو مکمل س يهواز نیاثر تمر 
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دهــد و  تغییــر یــا کنــد را بیمــاري پیشــرفت توانــدیم که
 يهاعصــارهبــدنی و  فعالیــت. عوارض آن را کــم کنــد

هاي مفید براي درمان دارویی در به عنوان مکمل گیاهی
از طرفــی، همــراه ســازي برخــی از  .شــوندنظر گرفته می

موجــب  توانــدیمــگیاهان دارویی بــا تمرینــات ورزشــی 
 اهــانیگاثرات تعــاملی یی نتایج شود. با این حال، افزاهم

ــر هــاي ورزشــی ماننــد ســیر بــه همــراه فعالیت یــیدارو ب
نشانگرهاي استرس اکسیداتیو در بافــت مغــز در بیمــاري 

و  ریســ مزایــايبــا توجــه بــه . مشخص نیســتپارکینسون 
و اســترس اکســیداتیو در کــاهش  یتمرینــات مــنظم بــدن

هــا بــر بافــت مغــز، پیامدهاي احتمال مفید اثر تعــاملی آن
و  يهــواز نیاثــر تمــرمطالعه حاضر قصد دارد به بررسی 

 ونیگلوتـــات ســموتاز،ید دیکســبــر سوپرا ریمکمــل ســ
 يهــابافــت مغــز در موش دیآلدئ يو مالون د دازیپراکس
  بپردازد. نسونیسالمند مبتلابه پارک ییصحرا
  

  هامواد و روش
مطالعه حاضر یک مطالعه تجربی، از نوع بنیادي و با 

همراه با گروه کنترل بــود. بــراي انجــام  آزمونپسطرح 
ــداد  ــق تع ــن تحقی ــحرا 40ای ــوش ص ــر م ــژاد س ــر ن یی ن

مــاه  18± 2گرم و سن  250±20داولی با وزن  -اسپراگو
از مرکز پرورش و تکثیر حیوانات آزمایشگاهی دانشگاه 

حجــم نمونــه آزاد اســلامی واحــد مرودشــت تهیــه شــد. 
مطالعه حاضر بر اساس نتایج تحقیقات پیشــین، در ســطح 

 يآمــاردرصد (خطاي نــوع اول) و تــوان  ي پنجداریمعن
ــد (خ 95 ــخه درص ــتفاده از نس ــا اس ــوع دوم) و ب ــاي ن ط

صحرایی در هــر سر موش Medcalc )8 افزارنرم 1/2/18
گروه) تعیین شد. معیار ورود به مطالعه حاضــر شــامل نــر 

ـــودن موش   هـــا و ها، ســـلامت کامـــل آنصـــحراییب
ــردن هیچ ــروج از اســتفاده نک ــار خ ــود. معی ــه دارو ب گون

ف نکــردن مطالعه اجرا نکردن پروتکل تمرینــی و مصــر
   مکمل، مؤنث بودن و آسیب حــین اجــراي تمــرین بــود.

ـــق  ـــن تحقی ـــا تأای ـــب ـــهیکم دیی ـــماره  ت ـــا ش ـــلاق ب اخ
IR.IAU.AMOL.REC.1402.069  ـــــگاه آزاد در دانش

هــاي موش. دیــاجــرا گرد یآملــ االلهتیــواحــد آ یاسلام
 یصحرایی براي مدت یک هفته براي ســازگاري محیطــ

گاه آزاد اســلامی دانشدر آزمایشگاه فیزیولوژي ورزشی 
نگهــداري شــدند. ایــن نکتــه قابــل ذکــر واحد مرودشت 

 است که در تمام دوره تحقیق حیوانات در شرایط اســتاندارد
تــا  55)، رطوبــت (گرادیسانتدرجه  24تا  22از نظر دما (

 ساعت روشــنایی12( درصد)، چرخه روشنایی و تاریکی 60
در  شــدیمــساعت تاریکی) که توسط دایمر تنظیم  12و 

ــداري قفس ــو نگه ــت و ش ــت شس ــا قابلی ــفاف ب ــاي ش ه
. در این دوره تحقیق، دسترسی به آب و غــذاي شدندیم

ویژه حیوانات آزادانه بود. تمــام اصــول اخلاقــی کــار بــا 
حیوانات آزمایشگاهی در ایــن تحقیــق براســاس معاهــده 

خریــداري شــده بــه  صــحراییهــاي هلسینکی بود. موش
س از آن به صورت تصــادفی مدت یک هفته قرنطینه و پ

 نسون،یکنترل سالم، کنترل پارکساده به پنج گروه شامل 
و  ریمکمــل ســ -نســونیپارک ،يهواز نیتمر -نسونیپارک
(هر گروه هشت  ریمکمل س -يهواز نیتمر-نسونیپارک

هــاي تمــرین گروه صــحرایی) تقســیم شــدند.ســر موش
هوازي هشت هفته (پنج روز در هفته) تمــرین هــوازي را 

دوره مداخله مکمــل  یهاي مکمل، طگروهجرا کردند. ا
ــ ــو ریس ــه ص ــه ب ــاواژ در رترا روزان ــتیگ ــد اف  و کردن

هاي کنترل به مدت هشت هفته در قفس نگهداري گروه
  شده و در هیچ تمرینی شرکت داده نشدند.

  
  القا بیماري پارکینسون

ســر مــوش صــحرایی در  32 ي،مــاریب يالقــاجهت 
بــر  گــرمیلــیمت تزریق دو ساعت ناشتایی تح 12حالت 

کیلوگرم رزرپین تهیه شــده از شــرکت ســیگما آلــدریچ 
آمریکا قرار گرفتنــد. بــراي اطمینــان از ابــتلا بــه بیمــاري 

روز پــس از  14هاي صحرایی در طــول پارکینسون موش
تزریق مــورد بررســی قــرار گرفتنــد و بــا مشــاهده علائــم 
 بالینی مانند اضــطراب، پرخاشــگري، خــونریزي اطــراف

عدم تعادل در راه رفــتن از  و هاي دمیچشم، پیچ و تاب
ــد ــل ش ــان حاص ــاري اطمین ــه بیم ــتلا ب ــه  ).22(اب در ادام
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 پژوهشـی
 

هــاي صــحرایی بیمــار بــر اســاس تــوان حرکتــی و موش
هاي ) به گروههاگروهآزمون تعادل (براي همگن نمودن 

ـــرل  ـــونیپارککنت ـــونیپارک، نس ـــوازي، -نس ـــرین ه تم
-تمــرین هــوازي-نســونیو پارکمکمل سیر  -نسونیپارک

چنین تعداد هشت سر موش هم .ندتقسیم شد مکمل سیر
  صحرایی سالم در گروه کنترل سالم قرار داده شدند.

  
  تمرین هوازي

تمرین هوازي در این تحقیق به مدت هشــت هفتــه، 
پنج جلســه در هفتــه انجــام شــد. بــراي ایــن منظــور ابتــدا 

 تهشــدقیقه بــا ســرعت  پنجبراي  را هاي صحراییموش
هاي . در ادامه در هفته اول موشندمتر بر دقیقه گرم کرد
متر بر دقیقــه  10دقیقه با سرعت  15صحرایی براي مدت 

 دوســرعت نــوار گــردان  . از هفته دوم تمرینــات،نددوید
دقیقــه بــراي هــر  1/4متر بر دقیقه (براي هر هفته) و زمان 

متــر بــر  24 بــه هفته اضافه شد تا در هفته هشــتم ســرعت
  ).22(دقیقه تمرین رسید 48قه و زمان به دقی

  
  مصرف مکمل سیر

ــه عصــاره ســیر ابتــدا ســیر از فروشــگاه  جهــت تهی
هاي ســیر ي آب ســیر، حبــهســازآمادهخریداري شد. بــراي 

تازه به دقت پوست گرفته و شسته شد، ســپس بــا اســتفاده از 
گــرم  100اسکالپل به قطعات ریز تــر تقســیم شــد. در ادامــه 

آب مقطــر مخلــوط و در دســتگاه  تــریلیلــیم 200سیر تازه با 
قرار گرفــت. تــا مخلــوطی یکنواخــت و شــیري  کنمخلوط

ســاعت در  48رنگ به دست آید، سپس مخلــوط بــه مــدت 
محیط آزمایشــگاه نگهــداري و پــس از آز از کاغــذ صــافی 

ــــروف  ــــل در ظ ــــیر حاص ــــته و آب س ــــهیشگذش ي اش
 38ا دمــاي آزمایشگاهی پهن و تمیز ریخته و در انکوباتور بــ

قرار گرفت تا آب همراه آن تبخیر گــردد  گرادیسانتدرجه 
و ماده جامد در کف ظرف سفید رنگ بــاقی بمانــد. ســپس 

را  ریدوره مداخلــه مقــدار مکمــل ســ یهاي مکمل، طگروه
ن بــه از وزن بــد لــوگرمیهــر ک يبه ازا گرمیلیم 500روزانه 
  ).23(کردند افتیگاواژ در روش

  يربردانمونهتشریح و 
ساعت پس از آخرین جلسه تمــرین (بــه منظــور  48

 12حذف اثــر حــاد تمــرین و مکمــل ســیر) و در حالــت 
هــاي صــحرایی بــا اســتفاده از ساعت ناشتایی ابتــدا موش

) تهیه شــده mg/kg 20) و زایلوزین (mg/kg 50کتامین (
شدند. جهــت اطمینــان  هوشیباز شرکت آلفاسان هلند 

هاي حس توسط آزمونهاي صحرایی ی موشهوشیباز 
ــان از  آزمــایشدرد و فشــردن پــا  شــدند و پــس از اطمین

ــ ــیب ــره هوش ــدا حف ــل ابت ــهی کام ــاي ي موشاجمجم ه
صحرایی با استفاده از کاتر شکافته شد و سپس بافت مغز 

هاي صحرایی به دقت جدا شد؛ بافت مغز بلافاصله موش
ــژه نگهــداري پــس از اســتخراج در کرایوتیوپ هــاي وی

  منتقل شدند. -70و سپس به دماي  هر داده شدبافت قرا
  

  هاي متغیرریگاندازهروش 
بــا اســتفاده از  GPxو  SODدر این تحقیــق مقــادیر 

 ســاخت Navand Kitتجــاري  مکیت ویژه سنجش آن با نــا
 mU/mlو  U/mlهــاي یــب بــا مقیاسرتکشور ایران بــه ت

ــدازه ــادیر ي شــدند. همریگان ــین مق ــت  MDAچن ــا کی ب
ساخت کشور آلمــان بــا کــد اقتصــادي  ZellBioتجاري 

ZB-MDA-96A  با مقیاسμM 1/0 ي شد.ریگاندازه  
  

  هاروش تجزیه و تحلیل آماري داده
-ها از آزمون شــاپیروبراي بررسی نحوه توزیع داده

ویلک استفاده شد. سپس با توجه به نرمــال بــودن توزیــع 
یز ها از آزمــون آنــالها براي بررسی تفاوت بین گروهداده

ــین واریــانس یــک طرفــه و بــراي تعیــین محــل تفــاوت ب
 Graph Pad افزارنرمها از آزمون تعقیبی توکی در گروه

PRISM 9.0.0 ي داریمعنــچنین ســطح استفاده شد. هم
  در نظر گرفته شد. 05/0ها براي تمام تجزیه و تحلیل

  
  هایافته

نشــان داد  طرفــهکنتایج آزمــون آنــالیز واریــانس ی
در بافـــت مغـــز  SODي در فعالیـــت داریمعنـــتفـــاوت 
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هاي تحقیــق وجــود داشــت هاي صحرایی در گروهموش
)001/0=P نتایج آزمون تعقیبی توکی نشان داد فعالیت .(

SOD  تر از گروه ي کمداریمعندر گروه رزرپین به طور
در بافـــت مغـــز در  SODکنتـــرل ســـالم بـــود. فعالیـــت 

ي بــالاتر داریمعنهاي تمرین و تمرین+سیر به طور گروه
در  SODاز گروه رزرپــین بــود. عــلاوه بــر ایــن فعالیــت 

ي بالاتر از گروه ســیر بــود. داریمعنگروه تمرین به طور 
ي بالاتر داریمعنچنین در گروه تمرین + سیر به طور هم

  ).1از گروه تمرین و گروه سیر بود (نمودار شماره 
  

  
  

در بافت مغز  SOD ردمیانگین و انحراف استاندا :1 نمودار شماره
  هاي تحقیقهاي صحرایی در گروهموش
***  :)001/0=Pکنترل سالمنسبت به گروه  داری) کاهش معن  
###  :)001/0=P  (  
##  :)01/0=Pرزرپیننسبت به گروه  داری) افزایش معن  

$$$  :)001/0=Pسیرنسبت به گروه  داری) افزایش معن  
^^^  :)001/0=Pتمرینسبت به گروه ن داری) افزایش معن  

  

نشــان داد  طرفــهکنتایج آزمــون آنــالیز واریــانس ی
 هــايدر بافت مغــز موش GPxي در فعالیت داریمعنتفاوت 

). P=001/0هاي تحقیق وجود داشت (صحرایی در گروه
تــر ي کمداریمعنــدر گروه رزرپین به طــور  GPxمقادیر 

ین و هاي سیر، تمراما در گروه؛ از گروه کنترل سالم بود
ي بــالاتر از گــروه رزرپــین داریمعنطور تمرین + سیر به

ــالیز هم ).2بــود (نمــودار شــماره  چنــین نتــایج آزمــون آن
ــانس ی ــهکواری ــاوت  طرف ــنشــان داد تف ي در داریمعن

ــادیر  ــز موش MDAمق ــت مغ ــحرایی در در باف ــاي ص ه
 MDA). مقــادیر P=001/0هاي تحقیق وجود داشــت (گروه

ي بــالاتر از گــروه داریمعنــور در گــروه رزرپــین بــه طــ

هاي سیر، تمرین و تمرین + اما در گروه؛ کنترل سالم بود
ــود داریمعنــســیر بــه طــور  ي بــالاتر از گــروه رزرپــین ب
  ).3(نمودار شماره 

  

  
  

در بافت مغز  GPx میانگین و انحراف استاندارد :2 نمودار شماره
  هاي تحقیقهاي صحرایی در گروهموش
***  :)001/0=Pکنترل سالمنسبت به گروه  داری) کاهش معن  
###  :)001/0=P  (  
##  :)01/0=Pرزرپیننسبت به گروه  داری) افزایش معن  

  

  
  

در بافت مغز  MDA میانگین و انحراف استاندارد :3 نمودار شماره
  هاي تحقیقهاي صحرایی در گروهموش
***  :)001/0=P (المکنترل سنسبت به گروه  داریمعن فزایشا  
###  :)001/0=P (  
##  :)01/0=P (رزرپیننسبت به گروه  داریمعن کاهش  

  
  بحث

نتایج مطالعه حاضر نشان داد تمرین هوازي موجــب 
در بافــت  MDAو کــاهش  SOD ،GPxافزایش مقــادیر 

ــه پارکینســون شــد. مغــز موش ــاي صــحرایی مبتلاب در ه
 افزایش نشــانگرهاي اســترس اکســیداتیو نسونیپارکبیماري 

تمرینات همراه است. اکسیدانی هاي آنتیآنزیمکاهش  با
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  31          1402آبان  ، 1شماره ویژه نامه  ،دوره سی و سوممجله دانشگاه علوم پزشکی مازندران                                                                                       

 پژوهشـی
 

هــاي آنزیم داریمعنــمنجــر بــه افــزایش  تواندیمهوازي 
ــود.آنتی ــیدانی ش ــه اکس ــایج یافت ــا نت ــا ب ــه م هاي مطالع

چهار هفتــه (پــنج و همکاران که نشان دادند  انیکشاورز
ــار ي) شــناقــهیدق 30جلســه در هفتــه و هــر جلســه  ي اجب

در  SODو افزایش  MDAی رمسطوح س موجب کاهش
). 12(شــودیمــهــاي صــحرایی مبتلابــه پارکینســون موش

هاي کــه روي شــاخصمکــانیزمی اولــین  همخوان است.
، وضعیت گذاردیماسترس اکسیداتیو به دنبال تمرین اثر 

نتایج مطالعات تمرین (نوع، شدت و مدت تمرین) است. 
ــا  قبلــی بیــانگر نقــش تمرینــات اســتقامتی و ســازگاري ب
تمرینات هوازي در کاهش قابــل توجــه فشــار اکسایشــی 

اکســیدانی یی آنتیهــامیآنزاست کــه بــا افــزایش میــزان 
 تمرینات استقامتی، آسیب استرس اکســیداتیو) 24(همراه بود

تمرینــات هــوازي ). 24(دهدیمناشی از ورزش را کاهش 
یک عامل قدرتمند بــراي شــروع رویــدادهاي مولکــولی 

ل شدن مســیرهاي انتقــال ســیگنال و است که منجر به فعا
 چنین تنظیم مجــدداکسیدان و همهاي آنتیفعال شدن آنزیم

. در نتیجــه، منجــر بــه کــاهش شــودیمفعالیت پروتئازوم 
اکسیدانی سطح استرس اکسیداتیو، افزایش ظرفیت آنتی

و حفــظ تعـــادل ردوکـــس و هموســـتاز ســـلولی بافـــت 
) دلیــل افــزایش 2007هــافمن و همکــاران (). 25(شــودیم

اکسیدانی در پاسخ به تمــرین را هاي آنتیآنزیم داریمعن
ــخ ــزایش پاس ــلولدرونهاي اف ــنش بافتس ــاي ی و واک ه

مختلف بدن در برابر اســترس اکسایشــی تولیــد شــده در 
جریان تمرینــات بــه اجــرا درآمــده و کاتابولیســم اجــزاء 

ــنتزي  ــانیپروتئس ــا ه ــاختمان دف ــلولو س ــر عی س ها ذک
با تقویت و فعــال  تواندیمتمرینات هوازي  ).26(اندکرده

ــتگاه ــردن دس ــر ک ــدن اث ــی ب ــی و ایمن هاي ضداکسایش
بــه نظــر  ).27(ها داشته باشندحفاظتی در مقابل این آسیب

ــ ــدیم ــیر  رس ــق مس ــوازي از طری ــرین ه ــازفعالتم ي س
، )BH4( tetrahydrobiopterin(( تتراهیــــــدروبیوپترین

 2-ياهســتهاریتروئید وابسته به پــروتئین رونویســی عامل 
))NRF2 (Erythroid-related nuclear factor 2( ،

ــــــــــل  ــــــــــدهواکنشعام ــــــــــیدانیآنتی دهن    اکس

))ARE( antioxidant-responsive-elements()6( ،
  ي پـــروتئین کینـــاز ســـازفعالهـــا، افــزایش کاتکولامین

ــــال شــــده توســــط آدنــــوزین مونــــو فســــفات    فع
))AMPK (AMP-activated protein kinase ( و در

ـــیون  ـــت فسفریلاس ـــزایش  NRF1/2نهای ـــه اف ـــر ب منج
هاي . مکانیســم)6،28(شــودیمــاکسیدانی هاي آنتیآنزیم
هــاي ورزشــی ابتــدا بــه مولکولی متعاقــب فعالیت-سلولی

و انتقــال  NRF2و سپس فسفریلاســیون  BH4ي سازفعال
ARE ـــور ژ ـــه پروموت ـــه درون هســـته و اتصـــال ب ن و ب

. )6(شــودیماکسیدانی منجر هاي آنتیرونویسی از آنزیم
هــاي ورزشــی بــا فعالیت رســدیمــعلاوه بر ایــن بــه نظــر 

-هیپوفیز-ها در محور هیپوتاالاموسافزایش کاتکولامین
ـــال  )HPA( Hypothalamic-Pituitary-Adrena(( آدرن
شده و در ادامه این پــروتئین  AMPKي سازفعالمنجر به 

همــراه  SODبــا افــزایش بیــان  NRF1/2سیون با فسفریلا
علاوه  دهندیمدر این زمینه اطلاعات نشان ). 6،28(هستند

ــیر ــر مس ــوق، فعالیتب ــزایش هاي ف ــا اف ــی ب ــاي ورزش ه
   هیدروکســـی تریپتـــامین -5نوروترانســـمیترهایی ماننـــد 

))5-HT (5-hydroxytryptamine( افــــــــــــــــزایش ،  
ــــروتئین  ــــکارینیک Gپ ــــده موس ــــه گیرن ــــل ب    متص

))mAChRs(G protein-coupled muscarinic receptors(، 
چنــین تعدیل استیل کولین و استیل کــولین اســتراز و هم

ها به بهبود عملکرد نــورون و افــزایش افزایش نروتروفین
ــت آنتی ــک میظرفی ــیدانی کم ــا اکس ــالف ب ــد. مخ کن

مــرادي و همکــاران  در تحقیقــیهاي ایــن مطالعــه، یافتــه
د که شش هفته تمرین هــوازي تنــاوبی نشان دادن )1399(

 اکسیدانی تام در هیپوکمپ مــوشباعث بهبود شاخص آنتی
چنین شــش . همشودیمهاي مبتلابه پارکینسون صحرایی

 ي درداریمعن کاهش تناوبی موجب هوازي تمرین هفته
 گلوتــایتون آنزیم سطوح و افزایش آلدئیددي مالون سطوح

 امــا پارکینســون شــد مدل هايصحراییموش پراکسیداز
نتایج ضد ). 13(نداد نشان يداریمعن ریتأث تداومی تمرین

 شدت و مدت فعالیت ورزشی،به تواندیمو نقیض ورزش 
نوع بافــت مــورد بررســی وابســته باشــد. فعالیــت  وتکرار 
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هاي بدنی نقش کلیدي در تنظیم تعادل بین تشکیل گونه
، کنــدیمفا اکسیدانی ایي آنتیهاسمیمکانو  ریپذواکنش

در نتیجه کاهش استرس اکسیداتیو منجر به کاهش خطر 
 بنابراین با توجه بــه نتــایج،. شودیمهاي مزمن ابتلا به بیماري

افــزایش موجب  تواندیمتمرین هوازي در تحقیق حاضر 
بــه  هــاي مبــتلااکسیدانی در بافت مغــز موشهاي آنتیآنزیم
 اکســیداتیو بافــتدر نتیجه در مقابل استرس  شود نسونیپارک
  .کندیمحفاظت ایجاد  نسونیپارکبیماري ناشی از مغز 

 500 سیر به میــزان روزانهدر مطالعه حاضر، مصرف 
 يهــااز وزن بــدن موش لــوگرمیهــر ک يبه ازا گرمیلیم

در بافــت  هاي آنــی اکســیدانیشاخصفعالیت  یی،صحرا
 مبتلابــه پارکینســون را بهبــود بخشــید. يهــاموش مغز در
 يهامیآنزسولفوردار،  ترکیبات دارايسیر  گیاه عصاره

 میراسیناز، کربوهیــدرات، و پراکسیداز ،Alliinaseآلیناز
 گلوتامین، قبیل از آمینه ها اسیدهايویتامین معدنی، مواد

 و اکســیدانیآنتی خــواص متیــونین اســت. و ایزولوسین
 باعــث سیر، در دارسیستئین و ترکییات گوگردي وجود
 .شودیم دارنیتروژن و دارژنیاکس فعالترکیبات  حذف

هاي رادیکال مقابل در سلولی به حفاظت منجر نتیجه در
هاي ي رادیکالسازیخنثمکمل سیر با ). 29(شودمی آزاد

 شودیمآزاد، مهار عوامل التهابی منجر به کاهش التهاب 
و  SOD ،GPxبه افزایش بیــان  NRF2و از مسیر افزایش 

 يرگــذاریتأث سازوکار). 18(شودیممنجر  MDAکاهش 
 اســت صورت این به آلدهید دي مالون کاهش در سیر

 ضداکسایشــیهــاي آنزیم افــزایش طریــق از کــه ســیر
  چنین،مه شود.می لیپیدي پراکسیداسیون موجب کاهش

 سیستئینالمرکاپتو الیلاس مانند ترکیباتی با داشتن سیر
 اعــثب نتیجــه در و شــده آزادهــاي بنیان حذف موجب
 ترکیبــات. )30(شــودمی لیپیــدي پراکسیداســیون کاهش

 سولفوردار موجود در سیر عامل اصلی بــوي ســیر و بســیاري
بنــابراین ؛ نــدیآیمــاز خــواص درمــانی ســیر بــه حســاب 

سیر  آپوپتوز ضدو  ویداتیاسترس اکس ضداثرات  احتمالاً
ترکیبات سولفوردار موجود در سیر باشد. برخی ناشی از 

وابســته بــه درمان با سیر که پاسخ  انددادهن تحقیقات نشا

نتــایج بــه دســت  دوز است. این احتمال وجــود دارد کــه
آمده به ترکیبات عصــاره کــه تــا حــد زیــادي بــه منطقــه 
جغرافیایی، تنوع، سن گیاه، روش خشک کردن و روش 

علاوه بر این، استخراج عصاره وابسته است، مرتبط باشد. 
 نیتمــرکه تعامل  دهدیم یافته مهم پژوهش حاضر نشان

تري نسبت بــه تواند مزایاي بیشهوازي و مکمل سیر می
به تنهایی به همراه داشته باشد؛ به  هاآناعمال هر یک از 

هوازي و مکمل ســیر بــا افــزایش  نیتمرکه تعامل طوري
و  دازیپراکســ ونیگلوتات و سموتازید دیسوپراکستر بیش

ــاهش  ــالون دک ــز در دیــآلدئ يم ــت مغ ــاموش باف  يه
بــه نظــر همــراه بــود.  نسونیپارکمبتلابه سالمند  ییصحرا

مسیرهاي مشابهی در این زمینه وجود دارنــد کــه  رسدیم
بنــابراین اثــر ؛ کنــدایــن دو مداخلــه در آن مشــارکت می

، SODمطلوب تمرین و مکمل سیر بــر افــزایش  زمانهم
GPx  و کاهشMDA هاي مشــابه تقویت مســیر تواندیم

تمرین هوازي بــه همــراه  احتمالاًبنابراین ؛ اشدذکر شده ب
یک روش مناسب پیشگیرانه و مهــم  تواندیممکمل سیر 

مغــز در  بافت دردرمانی براي کاهش عوارض اکسایشی 
مطالعــات در مجمــوع، به شــمار رود.  نسونیپارک بیماري

ي ریگمکمــل ریتأثسازوکارهاي  شناساییبراي  يتربیش
 بافــت در یتاکســیدانآنتیهاي صفعالیت شــاخ زانیمسیر بر 

 مورد نیاز نسونیبه پارک مبتلا صحرایی يهادر موشمغز 
، هادانیاکســیآنتــها در بیان NRFبا توجه به نقش  است.

و  بالادســتهــاي ارزیــابی نشــدن پروتئین رسدیمبه نظر 
هاي ها از محـــدودیتاکســـیدانبیـــان آنتی دســـتنییپا

شود در مطالعات شنهاد میبنابراین پی؛ مطالعه حاضر باشد
اکســیدانی در بافــت مغــز هاي رونویســی آنتیآتی مســیر

ارزیابی شوند. با توجه به نیاز به اطمینان از نتایج، به نظــر 
عدم ارزیــابی پــاتولوژي و میکروســکوپی بافــت  رسدیم

رو هاي این مطالعــه اســت. ازایــنمغز از دیگر محدودیت
هاي کنــار بررســی شود در مطالعــات آتــی درپیشنهاد می

  فیزیولوژیک ارزیابی پاتولوژیک نیز صورت گیرد.
 دهــدیمــبه طور خلاصه، نتایج مطالعه حاضر نشــان 

 يهــواز نیتمــر که تمرین هوازي، مصرف مکمل سیر و
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 پژوهشـی
 

 دیسوپراکســموجب افزایش  ریهمراه با مصرف مکمل س
 يمــالون دکــاهش و  دازیپراکســ ونیگلوتات و سموتازید

مبتلابــه ســالمند  ییصحرا يهادر موشبافت مغز  دیآلدئ
همــراه بــا مصــرف  يهــواز نیتمــر شود ومی نسونیپارک

تــري بــه همــراه دارد. بنــابراین مزایــاي بیش ریمکمــل ســ
بــه  توانــدیمــ ریهمراه با مصرف مکمل س يهواز نیتمر

در  ویداتیو کــاهش اســترس اکســ هااکســیدانبهبود آنتی
کمــک  نسونیکمبتلابه پار ییصحرا يهابافت مغز موش

و  يهــواز نیتمــر شــودیمــ پیشــنهاد همین ســبببه کند.
ــت  عــوارضکــاهش  در ریمکمــل ســ اکسایشــی و تقوی

مــورد  نســونیپارکبیمــاري  اکسیدانی مغز درسیستم آنتی
  .ردیتوجه قرار گ

  

  سپاسگزاري
گــرایش  این مقاله برگرفتــه از رســاله دورة دکتــري

ســلامی دانشــگاه آزاد ااســت کــه در  فیزیولوژي ورزشی
شــماره کمیتــه اخــلاق بــا  دییــتأآملــی بــا  االلهتیــآواحد 

IR.IAU.AMOL.REC.1402.069 اجرا گردید. به این 

حاضــر  تحقیــق انجــام در کــه ازتمــامی کســانی وســیله
  .شودمی قدردانی و تشکر صمیمانه اند،داشته همکاري
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