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 شوارُ صفحِ:  

در  TNF-αي  IL-1 بر بیانهًازی تذايمی ي تىايبی اثر تمریه مقایسه 
 های مذل پارکیىسًویمخچه رتبافت 

 

 1، ليلا شوسی1بالائی، سويِ بختياري د1ُسزشت، هحوَد ًيک1*یکلاً طاّزي ، عبذالحسيي1سّزا شوسی

 
 

 هقالِ پضٍّشی
 

  

 ؿَد.ی پیؾ التْبثی ٍ هذ التْبثی هختل ؿذُ ٍ ثبػث التْبة هضهي ػلجی هیّبدس ثیوبسی پبسویٌؼَى، تؼبدل ثیي ػبیتَویي هقذهِ:

ٍ فبوتَس ًىشٍص ( IL-1) 1-ایٌتشلَویيپشٍتئیٌی  ثیبىثش  تذاٍهی ٍ تٌبٍثیهمبیؼِ اثش ؿؾ ّفتِ توشیي َّاصی  پظٍّؾ ثب ّذفایي 

 .اجشا ؿذ ّبی هذل پبسویٌؼًَیهخچِ ستثبفت دس ( TNF-αآلفب ) -دٌّذُ تَهَسی

 ػش( 7)ّش گشٍُ گشٍُ  ًَس تلبدفی دس چْبسگشم( ثِ 250-180ست ًش ثبلغ ًظاد ٍیؼتبس )ػش  28دس ایي پظٍّؾ تجشثی،  ٍش بزرسی:ر

ثب تضسیك دسٍى كفبلی پبسویٌؼَى توشیي تٌبٍثی تمؼین ؿذًذ.  پبسویٌؼَى+ٍ  پبسویٌؼَى+ توشیي تذاٍهی ، پبسویٌؼَى،ػبلن وٌتشل

ثب  سٍی ًَاسگشداىدٍیذى تٌبٍثی ؿبهل دٍ تب ؿؾ ًَثت دلیمِ ٍ  40تب  15یذ. توشیي تذاٍهی ثِ كَست سٍتٌَى دس حیَاًبت المب گشد

ثبفت هخچِ ثب سٍؽ ثشادفَسد دس  IL-1  ٍTNF-α ّبیپشٍتئیيهیضاى هذت ؿؾ ّفتِ ثَد.  ثِهتش دس دلیمِ  20تب  10ػشػت 

 SPSSافضاس ٍ ثب اػتفبدُ اص ًشم LSD( ٍ تؼمیجی ANOVAِّ )ساّبی تحلیل ٍاسیبًغ یهآصهَىتَػي ّب دادُگیشی ؿذ.  اًذاصُ

version 16 05/0س ػٌح د>P .ثشسػی ؿذًذ 

 گشٍُ دس ٍ( P;0001/0) ووتش هؼٌبداسی ًَسثِ ّبگشٍُ ػبیش ثِ ًؼجت ػبلن وٌتشل گشٍُ هخچِ ثبفت دس IL-1 ٍ TNF-α هیضاى ًتایج:

 هؼٌبداسی ًَسثِ( P;0001/0) تٌبٍثی توشیي+ پبسویٌؼَى ٍ( P;0001/0) اٍهیتذ توشیي+ پبسویٌؼَى ّبیگشٍُ ثِ ًؼجت پبسویٌؼَى

 دس سا TNF-α هیضاى تٌبٍثی توشیي اهب ؛(P;062/0) ًذاؿت ٍجَد هؼٌبداسی تفبٍت توشیٌی گشٍُ دٍ ثیي IL-1 هیضاى ّشچٌذ،. ثَد ثیـتش

  (.P;007/0) داد وبّؾ هؼٌبداسی ًَسثِ تذاٍهی توشیي ثب همبیؼِ

 التْبثی پیؾ ًـبًگشّبی تؼذیل دس وبسآهذتشی سٍؽ تذاٍهی ثب همبیؼِ دس تٌبٍثی َّاصی توشیي ّب،یبفتِ ایي اػبع ثش يزي:گ ًتيجِ

 .ًوبیذ وٌذتش سا ثیوبسی پیـشفت سًٍذ تَاًذهی وِ اػت پبسویٌؼًَی ّبیست هخچِ ثبفت

 

 IL-1، TNF-α التْبة، پبسویٌؼَى، تٌبٍثی، توشیي تذاٍهی، توشیي ّاي کليذي: ٍاصُ

 
 بز تٌاٍبی ٍ تذاٍهی َّاسي توزیي اثز هقایسِ .لیلا ؿوؼی ػویِ، ثبلائیدُ ثختیبسی هحوَد، ػشؿتًیه ػجذالحؼیي، ولاًی ًبّشی صّشا، ؿوؼی :ارجاع

-24(: 11) 32 ؛1403یضد هجلِ ػلوی پظٍّـی داًـگبُ ػلَم پضؿىی ؿْیذ كذٍلی  .پارکيٌسًَی هذل ّايرت هخچِ بافت در IL-1 ٍ TNF-α بياى

8414. 

 

                                                           

 .، دانشگبه آزاد اسلامی، ایلام، ایرانایلام واحد، یورزش فیسیولوشیگروه  -1
 6931133145 :صندوق پستی ،htaheriedu@gmail.com :، پست الكترونیكی08432227526 تلفن: نویسنده مسئول(؛) *
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 1403 بْوي یاسدّن،، شوارُ ٍسی ٍ ددٍرُ      هجلِ داًشگاُ علَم پششکی ٍ خذهات بْذاشتی ـ درهاًی شْيذ صذٍقی یشد 

8415 CC BY-NC 4.0 

  ٍ ّوکاراىشوسی  سّزا
 

 هقذهِ

یىی اص  (Parkinson's disease) پبسویٌؼَىی ثیوبس

ثبؿذ وِ تغییشات هی ّبی سایج تحلیل ثشًذُ ػلجی اختلال

ای دس هغض ثِ ًبم هبدُ ػیبُ پبسع پبتَلَطیه ًبؿی اص آى ًبحیِ

سا ( Substantia nigra pars compacta= SNPc)وبهپىتب 

ّبی دٍپبهیٌشطیه وِ ػشؿبس اص ًَسٍى دّذهَسد تأثیش لشاس هی

(Dopaminergic ) (1)اػت .SNPc ِای اص هغض اػت وِ ًبحی

ًؼجت ثِ ًَاحی دیگش آى حبٍی هیىشٍگلیبی ثیـتش ٍ 

ثبؿذ ٍ ثیـتش دس هؼشم التْبة ًَسًٍی ّبی ووتش هیاػتشٍػیت

ّبی تحلیل ثشًذُ ػلجی لشاس داسد. ثِ ّویي دلیل دس ثیوبسی

هؼیش دٍپبهیٌشطیه، هؼئَل ایجبد (. 2)ثیٌذ هیآػیت ثیـتشی 

حشوت دس ثذى اػت وِ اص ساُ آى ًبلل ػلجی دٍپبهیي 

(Dopamine ) اص یه ًشف هغض ثِ ًشف دیگش آى حشوت

وٌٌذُ ّبی تشؿح(. ثٌبثشایي ثب اص ثیي سفتي ػلَل3وٌذ ) هی

دٍپبهیي دس هغض هیبًی، ػٌح ایي ًبلل ػلجی وبّؾ یبفتِ ٍ 

 ّبیاختلال(. ایي ثیوبسی ثب 4ی سا ثِ دًجبل داسد )ًبتَاًی حشوت

ػفتی ػولاًی، لشصؽ ػولاًی دس صهبى  اص لجیل حشوتی صیبدی

یب هـىل دس ؿشٍع حشوبت، ( Akinesis)اػتشاحت، آویٌضی 

یب آّؼتِ ثَدى حشوبت، هؼف ( Bradykinesia)ویٌضی ثشادی

خَدی ٍ وبّؾ حشوبت دس حفظ تؼبدل، وبّؾ حشوبت خَدثِ

َدآگبُ ًجیؼی ثذى هبًٌذ تغییش حبلات چْشُ ثِ ٌّگبم كحجت ًبخ

ایجبد ثیوبسی  تشیي ػَاهلیىی اص هحتول(. 5)وشدى ّوشاُ اػت 

-Alpha-synuclein= α)پبسویٌؼَى تجوغ آلفب ػیٌَولئیي 

syn )ّب ؿذى هیىشٍگلیب ٍ آػتشٍػیتوِ ؿبهل فؼبل ثبؿذهی

دس ًی . (6)ؿَد اػت ٍ هٌجش ثِ التْبة ػلجی هضهي هی

التْبثی ّبی پیؾ  لجی، هیىشٍگلیب ػبیتَویيفشآیٌذّبی التْبة ػ

 Tumor necrosis factor)هبًٌذ فبوتَس ًىشٍصی تَهَس آلفب 

alpha= TNF-α)ثتب  1-، ایٌتشلَویي(Interleukin-1 beta= 

IL-1β)6-، ایٌتشلَویي (IL-6 ایٌتشفشٍى گبهب ٍ )(Interferon-

gamma= INF-γ )ػبصی هیىشٍگلیبفؼبل ثب. وٌذ تَلیذ هی ،

ؿذى التْبثی هٌجش ثِ فؼبل ّبی پیؾافضایؾ ػٌح ػبیتَویي

التْبثی تَػي  ّبی پیؾّب ٍ افضایؾ تَلیذ ػبیتَویيآػتشٍػیت

ّب، ًیض ّوبًٌذ هیىشٍگلیب، . آػتشٍػیتؿَدّب هیآى ػلَل

ّبی التْبثی ٍ گًَِ ّبی پیؾتَاًٌذ اص ساُ تَلیذ ػبیتَویي هی

( هٌجش Reactive oxygen species= ROSفؼبل )اوؼیظى 

دس ؿشایي فیضیَلَطیىی، افضایؾ (. 7 ،8)ثِ هشي ػلَل ؿًَذ 

 ّبی هذالتْبثی ثب المب تَلیذ ػبیتَویي ّبی پیؾػبیتَویي

اص التْبة هخشة جلَگیشی  IL-10  ٍTGF-βالتْبثی هبًٌذ 

 ّبیدس ثیوبسی پبسویٌؼَى، تؼبدل ثیي ػبیتَویي(. 9)وٌذ هی

التْبثی هختل ؿذُ ٍ ثبػث التْبة هضهي  التْبثی ٍ هذ پیؾ

ؿَد. ػلاٍُ ثش التْبة ػلجی، افضایؾ ًفَرپزیشی ػذ ػلجی هی

ػذ خًَی (. 7، 10خًَی هغضی دس پبسویٌؼَى دیذُ ؿذُ اػت )

ّبی ایوٌی ثِ داخل پبساًـین ّب ٍ ػلَلهغضی اص ٍسٍد پبتَطى

دس  التْبثی بی پیؾّػبیتَویي افضایؾوٌذ. هغض جلَگیشی هی

ٍ هٌجش ثِ توبع  وشدُپزیش آػیتسا ػذ خًَی هغضی  هغض

ؿَد هیتش ثیي دػتگبُ ػلجی هشوضی ٍ هحیٌی گؼتشدُ

ػلاٍُ ثش التْبة ػلجی، آػیت ػذ خًَی هغضی ٍ  (.10 ،11)

افضایؾ التْبة ػیؼتویه دس ثیوبسی پبسویٌؼَى گضاسؽ ؿذُ 

هحیٌی ٍ التْبة  اػت وِ ثیبًگش استجبى ًضدیه ثیي التْبة

دِّ گزؿتِ ثیٌؾ جذیذی دس هَسد اّویت  (.12ػلجی اػت )

فؼبلیت ثذًی دس ثیوبسی پبسویٌؼَى ثِ اسهغبى آٍسدُ اػت. 

ّبی ٍسصؿی ثشای ثیوبساى پبسویٌؼًَی ثِ ًَس  اگشچِ ثشًبهِ

ػوذُ ثش توشیٌبت َّاصی ٍ همبٍهتی تأویذ ؿذُ اػت، دس 

-Highؿذیذ ) ّبی اخیش اّویت توشیٌبت تٌبٍثی ػبل

intensity interval trainingِّبی تَاًجخـی ( دس ثشًبه

ثب ایٌىِ، (. 13، 14)ثیوبسی پبسویٌؼَى هـخق ؿذُ اػت 

اًذ وِ یه جلؼِ فؼبلیت  گشاى ًـبى دادُ ثشخی اص پظٍّؾ

 ،التْبثی داؿتِ ثبؿذ ٍسصؿی ثب ؿذت ثبلا هوىي اػت اثش پیؾ

هذت هوىي اػت هضایبی  دس ًَلاًی HIITسػذ وِ ًظش هی اهب ثِ

دس (. 13، 15)هتفبٍتی دس ػٌح پبیِ ػَاهل التْبثی ایجبد ًوبیذ 

اص ساُ تؼذیل ػٌَح  HIITایي صهیٌِ ًـبى دادُ ؿذُ اػت وِ 

ّبی التْبثی ثش التْبة دس ثیوبساى پبسویٌؼَى تأثیش ػبیتَویي

 HIITّفتِ  12وِ گضاسؽ ؿذُ اػت (. 1، 16)گزاسد هی

دس  IL-10ٍ افضایؾ  TNF-αهی هَجت وبّؾ ػٌَح ػش

 َّاصیّفتِ  8ًَس، . ّویي(1) ثیوبساى پبسویٌؼًَی گشدیذ

ّبی پلاػوب ٍ جؼن ػیبُ ستدس سا  TNF-α  ٍIL-1βػٌَح 
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 ّاي التْابی هخچِ  بز سایتَکييپارکيٌسَى  ٍ تذاٍهی َّاسي توزیي اثز
 

دیگشی  گشچِ، دس پظٍّؾ(. 16) وبّؾ دادپبسویٌؼًَی  هذل

-TNF-α  ٍILثش ػٌَح ػشهی  HIITّفتِ  8گضاسؽ ؿذ وِ 

ثب ایٌىِ آثبس (. 17)ش هؼٌبداسی ًذاسد دس ثیوبساى پبسویٌؼًَی اث 6

ّبی ثش ػٌح التْبة ػیؼتویه دس آصهَدًی HIITػَدهٌذ 

اًؼبًی ًـبى دادُ ؿذُ اػت؛ اهب ؿَاّذی اص ایي ًتبیج دس ػٌح 

 HIITچٌیي، اثشثخـی ثبفتی دس هذل حیَاًی ٍجَد ًذاسد. ّن

دس همبیؼِ ثب توشیٌبت َّاصی تذاٍهی هَسد ثشسػی لشاس ًگشفتِ 

ت. ثب تَجِ ثِ ًتبیج هتٌبلن ٍ هحذٍد پیـیي، ّذف پظٍّؾ اػ

ٍ تذاٍهی ثش  حبهش همبیؼِ آثبس دٍ ًَع توشیي َّاصی تٌبٍثی

دس ٍ تؼبدل  دس ثبفت هخچِ IL-1  ٍTNF-αی ّبپشٍتئیيػٌح 

 ثَد. یپبسویٌؼًَ هذلّبی ست

 رٍش بزرسی

آى دس  ثَد وِثب ؿیَُ آصهبیـگبّی تجشثی  اص ًَعپظٍّؾ ایي 

ٍ  ّفتِ 14تب  12 دس داهٌِ ػٌی ؼتبسیًش ًظاد ٍ ستػش  28اص 

 یّب دس لفغ َاًبتیحاػتفبدُ ؿذ. گشم  250تب  180ٍصى 

وٌتشل ؿذُ  يیػش دس ّش لفغ( دس ؿشاچْبس ) وشثٌبت یپل

، سًَثت گشادیدسجِ ػبًت 22±2 یدهب يیبًگیثب ه یٌیهح

ػبػت ثب  12:12 یىی/ تبسییٍ چشخِ سٍؿٌبدسكذ  5±50

 یـگبّیآصهب َاًبتیح یظُیٍی آصاد ثِ آة ٍ غزا یدػتشػ

ػش دس  7گشٍُ ) چْبسًَس تلبدفی ثِ ثِ ؿذًذ. حیَاًبت یًگْذاس

( وٌتشل ػبلن وِ ثِ هذت 1: تمؼین ؿذًذثِ ؿشح صیش  ّش گشٍُ(

ُ ٍ دس ًَل دٍسُ ؿذوشثٌبت ًگْذاسی ّبی پلیّفتِ دس لفغ 6

 ٌؼَىیٌتشل پبسوگشٍُ و( 2گًَِ فؼبلیتی ًذاؿتٌذ، هذاخلِ ّیچ

 ٌؼَىیثِ پبسو یكَست داخل كفبلِ ثب اػتفبدُ اص سٍتٌَى ثوِ 

 چگًَِیّ یاّفتِ ؿؾاًجبم پشٍتىل  یً ٍ دس ًذهجتلا ؿذ

ایي گشٍُ ثب اػتفبدُ اص  ؛یتذاٍه يیگشٍُ توش( 3ٌذ، ذاؿتً یتیفؼبل

ُ ٍ دس ؿذثِ پبسویٌؼَى هجتلا  یداخل كفبل كَستِ ث سٍتٌَى

تِ ثِ اجشای توشیٌبت تذاٍهی پشداختٌذ ٍ ّف ؿؾاداهِ ثِ هذت 

ِ ث ثب اػتفبدُ اص سٍتٌَى ضیگشٍُ ً يیا ؛یتٌبٍث يیگشٍُ توش( 4

ٍ ثِ ُ ٍ ػپغ ؿذثِ پبسویٌؼَى هجتلا  یداخل كفبل كَست

  سا اجشا وشدًذ. تٌبٍثی ٌبتیّفتِ توش ؿؾهذت 

تضسیك  ثبپبسویٌؼَى تجشثی  ثیوبسی :پارکيٌسَى يرٍش القا

، سٍصاًِ هٌظَس. ثذیيذگشدی المبّب دس ستتٌَى دسٍى كفبلی سٍ

سٍص ثِ  28ٍ ثِ هذت ویلَگشم سٍتٌَى  /گشم یلیه دٍدٍص 

دس  ستسٍتٌَى ثشای ّش  تؼییي ؿذُذ. همذاس حیَاًبت تضسیك ؿ

َست هیىشٍلیتش سٍغي صیتَى یب آفتبثگشداى حل ٍ ثِ ك 200

 . (18دسٍى كفبلی تضسیك گشدیذ )

ثشای تأییذ المبی  :َىپارکيٌس يالقابزرسی رٍش 

ّب، اص آصهَى چشخـی دٍ ّفتِ پغ اص تضسیك پبسویٌؼَى دس ست

اص هحذٍدُ  ستسٍتٌَى اػتفبدُ گشدیذ. دس ایي آصهَى ثب گشفتي 

ًَسی هتشی هحل اتلبل دم ثِ ثذى، ثبلا آٍسدُ ؿذ ثِدٍ ػبًتی

هتش ثبلاتش اص ػٌح اتىبیؾ لشاس گیشد. وِ ثیٌی حیَاى دٍ ػبًتی

ًتَاًذ تؼبدلؾ سا حفظ ٍ ثِ ًشفیي  ستحبلت اگش دس ایي 

دس ًظش گشفتِ  ی ؿذىچشخؾ وٌذ ثِ ػٌَاى ًـبًِ پبسویٌؼًَ

جْت اًویٌبى اص اثتلا ؿذى حیَاًبت ثِ پبسویٌؼَى،  (.19ؿذ )

ثب  آىػبلن ًیض اجشا ؿذ ٍ ًتبیج  وٌتشل ایي آصهَى ثش سٍی گشٍُ

 ثیوبس همبیؼِ گشدیذ. ّبیگشٍُ

اسصیبثی فؼبلیت تؼبدلی حیَاًبت ثب  :رٍش بزرسی تعادل

اثتذا ثِ ّش كَست گشفت. ( Rotarod)سٍتبسٍد اػتفبدُ اص آصهَى 

گیشی وشدى ٍ تٌبثك ثب دػتگبُ اًذاصُحیَاى دٍ ثبس فشكت ػبدت

 هتشػبًتیحیَاى سٍی هیلِ افمی چشخٌذُ ثِ لٌش ػِ  دادُ ؿذ.

س وِ ػشػت حشوت آى هتغیش ثَد، ثب ػشػت اٍلیِ پٌج دٍس د

دلیمِ لشاس گشفت ٍ ػپغ ػشػت چشخؾ هیلِ ًی هذت پٌج 

دٍس دس دلیمِ افضایؾ یبفت. هؼیبس اكلی  25دلیمِ ثِ تذسیج تب 

هذت دٍس دس دلیمِ ثَد.  25ثشای تؼبدل دس حیَاًبت ػشػت 

هبًذى سٍی هیلِ ثشای ّش حیَاى ثجت صهبى حفظ تؼبدل ٍ ثبلی

تىشاس ؿذ ٍ  ایدلیمِ 30ؿذ. ایي آصهَى ػِ ثبس ثب فَاكل 

 (.20ّب ثشای ّش حیَاى دس ًظش گشفتِ ؿذ )هیبًگیي آى

َّاصی توشیي  ثشًبهِ تٌاٍبی: َّاسيپزٍتکل توزیي 

ًی ؿؾ ّفتِ ٍ ّش ّفتِ پٌج  1هٌبثك جذٍل  تٌبٍثی

 10جلؼِ ثِ اجشا دسآهذ. ایي پشٍتىل دس ّفتِ اٍل ثب ػشػت 

ِ دس ای اًجبم گشفت ودلیمِ 7:30هتش دس دلیمِ ٍ دٍ ًَثت 

هتش  20ای ثب ػشػت دلیمِ 6:40ت ًَثّفتِ ؿـن ثِ ؿؾ 

ّبی ثیي ًَثتفؼبل فَاكل اػتشاحتی دس دلیمِ سػیذ. 

)یؼٌی ثِ اصاء ّش چْبس  توشیٌی ثِ كَست یه ثِ یه چْبسم

ؿبهل دٍیذى ثب دلیمِ توشیي یه دلیمِ اػتشاحت فؼبل( 

 .(21) ػشػت ػِ هتش ثش دلیمِ ثَد
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ثشًبهِ توشیي َّاصی  ٍهی:پزٍتکل توزیي َّاسي تذا

تذاٍهی دس ؿؾ ّفتِ ٍ ّش ّفتِ پٌج جلؼِ اجشا گشدیذ 

هتش دس  10 ثب ػشػتدس ّفتِ اٍل (. ایي ثشًبهِ 2)جذٍل 

ّفتِ ّش ، ػشػت توشیي ؿـندٍم تب  ِدلیمِ آغبص ؿذ. اص ّفت

 5 ِّفت ّش ًیضهذت توشیي ثِ هتش دس دلیمِ افضایؾ یبفت. دٍ 

 40اٍل ثِ  ّفتِدلیمِ دس  15وِ اص  ًَسی ثِ ؿذ ٍدُافض دلیمِ

 .(21سػیذ ) ؿـن ِدلیمِ دس ّفت

 48ثشداسی ثبفت :گيزي هتغيزّابزداري ٍ اًذاسُبافترٍش 

ػبػت  12ػبػت پغ اص آخشیي جلؼِ توشیٌی ٍ ثِ دًجبل 

ّب ثب تشویت وتبهیي صایلاصیي ، هَؽًبؿتبیی اًجبم گشفت. اثتذا

 َّؽش ویلَگشم ثیثم گشهیلی 10ٍ  100ثِ تشتیت ثب دٍص 

ًذ. ػپغ، ثب جذا وشدى ول هغض ٍ خبسج وشدى آى اص وبػِ ذؿ

ّبی هغض جذا ٍ دس یخچبل ثخؾجوجوِ، ثبفت هخچِ اص ػبیش 

دسجِ ًگْذاسی ؿذ. دس اداهِ، ثبفت  -70دهبی  ثبهخلَف 

ٍ پغ اص  ( ّوَطى ؿذRIPAُهخچِ ثب اػتفبدُ اص ثبفش سیپب )

ّبی گیشی ػٌح پشٍتئیياًذاصُثشای  ّوَطًبیض ٍ ػبًتشیفیَط

 IL-1ّبی ثشای تؼییي همذاس پشٍتئیي .هَسد ًظش آهبدُ گشدیذ

 ٍTNF-α  ُدس ثبفت هخچِ حیَاًبت اص سٍؽ ثشادفَسد اػتفبد

هیىشٍلیتش ًوًَِ ّوَطى ثبفتی  20ؿذ. ثذیي هٌظَس همذاس 

هیىشٍلیتش آة همٌش )ثلاًه( ثِ كَست دٍ ثبس  20)ًوًَِ( ٍ 

خبًِ اهبفِ ؿذ. ػپغ ثِ  96ّبی پلیت تىشاس دس چبّه

 140هیىشٍلیتش هؼشف ثشادفَسد ٍ  40ّب ٍ ثلاًه همذاس ًوًَِ

هیىشٍلیتش آة همٌش اهبفِ ؿذ ٍ پغ اص هخلَى ًوَدى ثب 

( هذل Plate Readerسیذس )اػتفبدُ اص دػتگبُ پلیت

Bioteck ًَِ495ّب دس ًَل هَج ػبخت آهشیىب جزة ًو 

هٌظَس تؼییي غلظت پشٍتئیي دس ثًِبًَهتش هـخق گشدیذ. 

آلجَهیي گبٍی ثب  ّب اص هٌحٌی اػتبًذاسد پشٍتئیي ػشمًوًَِ

لیتش هیىشٍگشم ثش هیلی 100ٍ  50، 20، 10، 5، 2ّبی غلظت

اػتفبدُ ؿذ. پغ اص سػن هٌحٌی اػتبًذاسد تغییشات جزة 

ّب، فشهَل خي ّبی اػتبًذاسد دس ثشاثش غلظت آىًوًَِ

ّبی اػتفبدُ اص فشهَل خي، غلظت ًوًَِ اػتخشاج ؿذ ٍ ثب

 .هجَْل هحبػجِ گشدیذ

 تجشیِ ٍ تحليل آهاري

گضاسؽ ؿذ. اًحشاف اػتبًذاسد  ±اػبع هیبًگیي  ّب ثش دادُ

ّب  ٍیله جْت تؼییي ًجیؼی ثَدى تَصیغ دادُ -آصهَى ؿبپیشٍ

ّبی ایي پظٍّؾ اص آصهَى . ثشای تجضیِ ٍ تحلیل دادُسفتوبس ثِ

. دس گشدیذاػتفبدُ ( ANOVAًشفِ )یه تحلیل ٍاسیبًغ

ّب جْت تؼییي هحل تفبٍت كَست ٍجَد اختلاف ثیي گشٍُ

ّبی گشدآٍسی ؿذُ دادُ .ثِ وبس سفت LSDآصهَى تؼمیجی 

دس ػٌح هؼٌبداسی  version 16  SPSSافضاستَػي ًشم

05/0>P  ٍ ِتحلیل لشاس گشفتهَسد تجضی.  

 ًتایج

ثذى ٍ هخچِ ٍصى ًذاسد اًحشاف اػتبهیبًگیي ٍ  3دس جذٍل 

ًـبى داد وِ آٍسدُ ؿذُ اػت. ًتبیج دس پبیبى هذاخلِ حیَاًبت 

پبسویٌؼَى+  (،P;0001/0ّبی پبسویٌؼَى )دس گشٍُ ثذى ٍصى

پبسویٌؼَى+ توشیي تٌبٍثی  ( Pٍ;039/0توشیي تذاٍهی )

(001/0;P ًؼجت ثِ گشٍُ وٌتشل ػبلن وبّؾ ) هؼٌبداسی

ثذى گشٍُ پبسویٌؼَى+ توشیي چٌیي، دس هیضاى ٍصى داؿت. ّن

 تذاٍهی دس همبیؼِ ثب وٌتشل ػبلن وبّؾ هؼٌبداسی دیذُ ؿذ

(037/0;P). گشٍُ  دس چْبس ٍصى هخچِثیي هیضاى  ٍجَد،ثبایي

 (.P;768/0) ًذاؿتتفبٍت هؼٌبداسی ٍجَد 

( 4ًشفِ )جذٍل یه ANOVA ّبیآصهَىّب ثب تحلیل دادُ

 هخچِدس ثبفت  IL-1 يهیضاى پشٍتئیًـبى داد،  LSDٍ تؼمیجی 

ووتش هؼٌبداسی ًَس ّب ثِدس همبیؼِ ثب ػبیش گشٍُ وٌتشلگشٍُ 

گشٍُ دس  IL-1 چٌیي، هیضاى پشٍتئیيّن(. P;0001/0) ثَد

 پبسویٌؼَى+ توشیي تذاٍهی ّبیگشًٍُؼجت ثِ  پبسویٌؼَى

(0001/0;P)  ٍپبسویٌؼَى+ توشیي تٌبٍثی (0001/0;P) 

ثیي دٍ گشٍُ . ّشچٌذ، افضایؾ هؼٌبداسی سا ًـبى داد

تفبٍت  ٍ پبسویٌؼَى+ توشیي تٌبٍثی پبسویٌؼَى+ توشیي تذاٍهی

 (.1)ؿىل  (P;062/0)هؼٌبداسی ٍجَد ًذاؿت 

( ٍ 5ًشفِ )جذٍل یه ANOVAآصهَى  ًتبیجچٌیي، ّن

دس  TNF-α پشٍتئیيهؼٌبداس هیضاى  وبّؾ ثیبًگش LSDتؼمیجی 

 ب ثَدًّؼجت ثِ ػبیش گشٍُ وٌتشلگشٍُ  هخچِثبفت 

(0001/0;P .)ًَس، هیضاى پشٍتئیيّویي TNF-α  گشٍُ دس

 پبسویٌؼَى+ توشیي تذاٍهی ّبیگشٍُدس همبیؼِ ثب  پبسویٌؼَى

ٍ دس گشٍُ  (P;0001/0) پبسویٌؼَى+ توشیي تٌبٍثیٍ 

ًؼجت ثِ پبسویٌؼَى+ توشیي  پبسویٌؼَى+ توشیي تذاٍهی

 .(2)ؿىل  (P;007/0) دیذُ ؿذ افضایؾ هؼٌبداسیتٌبٍثی 
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 پشٍتىل توشیي َّاصی تٌبٍثی :1جذٍل

 ششن پٌجن چْارم سَم دٍم اٍل ّاي توزیيّفتِ

 20 18 16 14 12 10 ػشػت توشیي )هتش ثش دلیمِ(
 6 6 4 4 4 2 ًَثت )تؼذاد(
 6:40 5:10 7:30 6:15 5:00 7:30 (ٍ ثبًیِ )دلیمِدس ّش ًَثت هذت توشیي 

 40 35 30 25 20 15 هذت توشیي دس ّش جلؼِ )دلیمِ(

 
 پشٍتىل توشیي َّاصی تذاٍهی :2جذٍل 

 ششن پٌجن چْارم سَم دٍم اٍل ّاي توزیيّفتِ

 20 18 16 14 12 10 ػشػت توشیي )هتش ثش دلیمِ(
 40 35 30 25 20 15 )دلیمِ(دس ّش جلؼِ هذت توشیي 

ٍ ػپغ ثشای سػیذى ثِ ػشػت  دٍیذًذدلیمِ هتش دس  1 دلیمِ ثب ػشػت 3توشیٌی ثِ هذت  ِّش دٍ گشٍُ توشیٌی دس اثتذای ّش جلؼ

 .هتش دس دلیمِ ثِ ػشػت ًَاسگشداى افضٍدُ ؿذ 2هَسد ًظش ثِ اصای ّش دلیمِ، 

 
 ( حیَاًبت دس پبیبى دٍسُ پظٍّؾ)گشمثذى ٍ هخچِ هیبًگیي ٍ اًحشاف هؼیبس ٍصى  :3جذٍل 

 )گزم( ٍسى هخچِ )گزم( ٍسى بذى گزٍُ

 325/0 ± 024/0 03/229 ± 74/9  ػبلن وٌتشل
 347/0 ± 037/0 50/205 ± 49/11*# پبسویٌؼَى

 336/0 ± 032/0 33/217 ± 77/8* پبسویٌؼَى+ توشیي تذاٍهی
 338/0 ± 042/0 62/209 ± 92/7* تٌبٍثی+ توشیي پبسویٌؼَى

 (P;039/0) ػبلن وٌتشلهؼٌبداس دس همبیؼِ ثب گشٍُ  تغییش *                                  
 (P;037/0)پبسویٌؼَى+ توشیي تذاٍهی گشٍُ  ًؼجت ثِهؼٌبداس  تغییش #                                

 
 ّبثیي گشٍُ هخچِدس ثبفت  IL-1 هیضاى پشٍتئیيِ جْت همبیؼِ فشًًتبیج تحلیل ٍاسیبًغ یه :4جذٍل 

 F P هياًگيي هزبعات درجِ آسادي هجوَع هزبعات عاهل

 0001/0 627/60 364/10126 3 093/30379 ثیي گشٍّی
  028/167 20 564/3340 دسٍى گشٍّی

  23 657/33719 ول

 
 ّبثیي گشٍُ هخچِدس ثبفت  TNF-α پشٍتئیيِ جْت همبیؼِ هیضاى فشًًتبیج تحلیل ٍاسیبًغ یه :5جذٍل 

 F P هياًگيي هزبعات درجِ آسادي هجوَع هزبعات عاهل

 0001/0 009/161 876/14453 3 627/43361 ثیي گشٍّی
  771/89 20 414/1795 دسٍى گشٍّی

  23 041/45157 ول
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 ثشسػیّبی هَسد  گشٍُ هخچِدس ثبفت  IL-1 هیضاى پشٍتئیي: 1ؿىل 

 (P;0001/0) ٍ پبسویٌؼَى+ توشیي تٌبٍثی ، پبسویٌؼَى+ توشیي تذاٍهیػبلن وٌتشلّبی گشٍُافضایؾ هؼٌبداس دس همبیؼِ ثب  *
 (P;0001/0) ػبلن ًؼجت ثِ گشٍُ وٌتشلهؼٌبداس  افضایؾ #

 

 

 

 

 

 

 

 
 ثشسػیّبی هَسد  گشٍُ هخچِدس ثبفت  TNF-α پشٍتئیيهیضاى : 2ؿىل 

 (P;0001/0) ٍ پبسویٌؼَى+ توشیي تٌبٍثی ، پبسویٌؼَى+ توشیي تذاٍهیوٌتشلّبی گشٍُافضایؾ هؼٌبداس دس همبیؼِ ثب  *
 (P;007/0) پبسویٌؼَى+ توشیي تٌبٍثی ٍػبلن ًؼجت ثِ گشٍُ وٌتشل هؼٌبداس  افضایؾ #

ƍ ػبلن ًؼجت ثِ گشٍُ وٌتشل هؼٌبداس  افضایؾ(0001/0;P) 

 بحث

 ثبپبسویٌؼَى پظٍّؾ حبهش ًـبى داد وِ المبی ًتبیج 

 ثبفت هخچِدس  IL-1  ٍTNF-α يپشٍتئی ػٌحافضایؾ هؼٌبداس 

تٌبٍثی هَجت ٍ  ّب ّوشاُ ثَد. ّش دٍ ًَع توشیي تذاٍهیست

ًؼجت ثِ گشٍُ  IL-1  ٍTNF-α يپشٍتئی داسهؼٌبوبّؾ 

توشیي  ثِ دًجبل TNF-α وبّؾ پبسویٌؼَى ؿذ. ّشچٌذ، هیضاى

 ثیـتش ثَد. هؼٌبداسیًَس ثِدس همبیؼِ ثب توشیي تذاٍهی  تٌبٍثی

، IL1βػٌَح ثبلای ّبی پیـیي ًیض ّوؼَ ثب ًتبیج هب پظٍّؾ

IL-2  ٍTNFα ًخبػی ثیوبساى سا دس ػشم ٍ هبیغ هغضی

ؿذُ گضاسؽ دس ایي صهیٌِ (. 22، 23)اًذ ویٌؼًَی ًـبى دادُپبس

( Hepcidin)ٍ ّپؼیذیي  IL-6وِ ػٌح ػشهی  اػت

)َّسهًَی پپتیذی اػت وِ هؼئَل ّوَػتبص آّي ٍ یه ًـبًگش 

ًی دس همبیؼِ ثب ّوتبیبى التْبثی اػت( دس ثیوبساى پبسویٌؼَ

ذُ چٌیي، هـبّ. ّن(24) ًَس هؼٌبداسی ثیـتش ثَد ػبلن ثِ

+ CD4التْبثی هحیٌی ٍ وبّؾ ًؼجت لٌفَػیت  فٌَتیپ پیؾ

+ دس ثیوبساى پبسویٌؼًَی ًؼجت ثِ ّوتبیبى ػبلن، اص CD8ثِ 

وٌذ وِ التْبة ػیؼتویه هشوضی دس  ایي ایذُ حوبیت هی

هـخق (. 25)تخشیت ػلجی ایي ثیوبسی ًمؾ اػبػی داسد 

یب ػذ خًَی هغضی ؿذُ اػت وِ التْبة هحیٌی اص ساُ 

ػلجی خَدهختبس )ػلت ٍاي( ثش ػٌح هغض اثش داسد ٍ  بُدػتگ

تَاًذ هیىشٍگلیبی غیشفؼبل سا ثِ حبلت فؼبل تجذیل وٌذ وِ  هی

ّبی لَی ثشای حفظ فشآیٌذّبی ػلجی  هٌجش ثِ تحشیه پبػخ
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ّبی هجتلا ثِ پبسویٌؼَى دس همبیؼِ ثب دس گشٍُ (.12)ؿَد هی

ت ًبؿی اص وٌتشل ػبلن وبّؾ ٍصى ثذى دیذُ ؿذ وِ هوىي اػ

خَسدى، هـىل دس اختلال دس ػولىشد دػتگبُ گَاسؽ، سفتبسّبی 

وبّؾ هؼٌبداس  (.26ثلؼیذى خَسان ٍ افضایؾ ّضیٌِ اًشطی ثبؿذ )

ّب پغ ثبفت هخچِ ستدس  IL-1  ٍTNF-αّبی پشٍتئیيهیضاى 

ّبی پظٍّؾ  تٌبٍثی اص دیگش یبفتٍِ  ّفتِ توشیي تذاٍهی ؿؾاص 

دس گشٍُ توشیي تٌبٍثی  TNF-αگشچِ هیضاى وبّؾ  حبهش ثَد.

ثِ دًجبل ّوؼَ ثب ایي ًتبیج  .ًؼجت ثِ توشیي تذاٍهی ثیـتش ثَد

وبّؾ ًـبًگشّبی توشیٌبت تٌبٍثی دس دٍ ؿذت هتَػي ٍ ثبلا 

( 1، 16، 29)ٍ اًؼبًی ( 27، 28)ّبی حیَاًی التْبثی ثب آصهَدًی

ب ًتبیج هب، گضاسؽ ّوؼَ ثسویٌؼَى گضاسؽ ؿذُ اػت. هجتلا ثِ پب

توشیي اػتمبهتی هَجت وبّؾ هیضاى  ّفتِ ّـتؿذ وِ 

ّبی هذل جؼن هخٌي هَؽ دس IL-1  ٍTNF-α یّبپشٍتئیي

ّفتِ توشیي  ّـتدًجبل چٌیي، ّن .(27) پبسویٌؼًَی ؿذ

وبّؾ هـبثِ ٍ  پبسویٌؼًَیّبی هَؽتی دس ذسلَّاصی ٍ 

ؽ گضاسجؼن هخٌي  IL-1  ٍTNF-αهؼٌبداسی دس هیضاى 

سػذ، هـبثْت ًَل دٍسُ هذاخلِ، ًظش هیثِ. (28گشدیذ )

ّب ٍ پشٍتىل توشیٌی دلیل ّوؼَیی ًتبیج ثبؿذ. آصهَدًی

تٌبٍثی ؿذیذ ثب ّفتِ توشیي  12 ًـبى دادُ ؿذ وًَِس،  ّویي

ثیوبساى  دس IL-10ٍ افضایؾ  TNF-α وبّؾ ػٌح ػشهی

وِ  ذگشدیًَس هـبثْی، گضاسؽ ثِ .(1) ّوشاُ اػت پبسویٌؼًَی

ٍ  TNF-α تؼبدلی هَجت وبّؾ ػٌح ػشهیّفتِ توشیي  12

. ثب ایٌىِ دس (29) ؿَدثیوبساى پبسویٌؼًَی هی دس IL-10افضایؾ 

ّب گیشی ػبیتَویي ایي دٍ هٌبلؼِ ًَع آصهَدًی ٍ ػٌح اًذاصُ

هتفبٍت اػت، اهب ًتبیج هـبثْی ثِ دػت آهذ. سؿیذفشد ٍ 

وِ ؿؾ ّفتِ توشیي  ، ًیض ًـبى دادًذ2024دس ػبل ّوىبساى 

)یه  mir-874تٌبٍثی ؿذیذ ؿٌب هَجت وبّؾ هؼٌبداس ثیبى طى 

 ؿَدّبی پبسویٌؼًَی هیّیپَوبهپ ستدس صا( ًـبًگش التْبة

ؿذُ  اًجبمهٌبلؼبت  ٍ دیگشپظٍّؾ حبهش . ثب تَجِ ثِ ًتبیج (30)

ّبی ٍسصؿی )َّاصی تٌبٍثی ٍ تَاى گفت هذاخلِدس ایي صهیٌِ هی

التْبثی  ّبی پیؾی ٍ تؼبدلی( دس وبّؾ ػبیتَویيتذاٍهی، لذست

دس ػٌح ثبفت ٍ گشدؽ خَى ثیوبساى پبسویٌؼًَی هؤثش اػت. 

دس گشٍُ توشیي  TNF-αًَس، ثب تَجِ ثِ وبّؾ ثیـتش ّویي

توشیي  ًَعسػذ وِ  ًظش هیی دس همبیؼِ ثب توشیي تذاٍهی، ثِتٌبٍث

اػت. گشچِ،  ػبهلی هؤثش دس تغییش هیضاى ایي ػبیتَویي التْبثی

ّبی یبفتِ ثشای اظْبس ًظش لٌؼی ثِ هٌبلؼبت ثیـتشی ًیبص ّؼت.

 ٌّگبمّبی ػولاًی دس پظٍّـی ًـبى دادُ اػت وِ اًمجبم

ؿَد ٍ ایي هی IL-6فؼبلیت ٍسصؿی هَجت افضایؾ تَلیذ 

التْبثی هبًٌذ گیشًذُ هخـبلف  ّبی هـذ هبیَوبیي تَلیذ ػبیتَویي

IL-1 (IL-1ra ٍ )IL-10 ػجت هْبس چٌیي حشیه وشدُ ٍ ّنسا ت

ؿَد. هی TNF-αبثی اص لجیل ـالتّْبی پیؾ تَلیذ ػبیتَویي

 ذـػبیتَوبیي داسای خبكیت ه IL-10گضاسؽ ؿذُ اػت وِ 

ثبؿذ ٍ ًمؾ ثبلمَُ آى دس وبّؾ التْبة ٍ ثْجَد ٍ بثی هیـالتْ

دس ٍالغ، احتوبل داسد (. 31)ثبصػبصی ثبفت ًـبى دادُ ؿذُ اػت 

ثبفت دس  IL-1  ٍTNF-αّبی پشٍتئیيهؼٌبداس ػٌح وِ وبّؾ 

ثَدُ ثبؿذ. گشچِ،  IL-6ّب دس اثش ًمؾ هْبسوٌٌذگی ستهخچِ 

ایي فشهیِ ثشای تأییذ ًیبص ثِ هٌبلؼبت ثیـتشی داسد. دس پظٍّؾ 

ّبی آى گیشی ًـذ ٍ اص جولِ هحذٍدیتاًذاصُ IL-6حبهش ػٌح 

پغ اص ّـت ب، دس همبثل ٍ ثش خلاف ًتبیج ه سٍد.ثِ ؿوبس هی

ٍ  IL-6دس ػٌح  هؼٌبداسی تغییشیبٍثی ؿذیذ ـّفتِ توشیي تٌ

TNF-α  گـشچِ دس ایي . دیذُ ًـذػشهی ثیوبساى پبسویٌؼًَی

، وِ گشدیذگضاسؽ  TNF-αثِ  IL-10هٌبلؼِ افضایؾ ًؼجت 

التْبثی دس  لبدس ثِ ایجبد هحیٌی هذ توشیي تٌبٍثیدّذ ًـبى هی

. اص ًتبیج ایي هٌبلؼِ، اػت پبسویٌؼًَیػٌح ػشهی ثیوبساى 

ؿَد وِ جْت دسن جبهؼی اص آثبس توشیٌبت چٌیي ثشداؿت هی

ّب ثبیؼتی تغییشات ًـبًگشّبی ٍسصؿی ثش هحیي التْبثی آصهَدًی

تفبٍت دس . (17) التْبثی اسصیبثی گشدد صا ٍ هذثب خبكیت التْبة

هوىي اػت دلیل ّب ّب ٍ آصهَدًیػبیتَویيگیشی اًذاصُ ًَع

 .ثبؿذهب ثب پظٍّؾ روش ؿذُ ًتبیج ن تٌبل

 گيزي ًتيجِ

 هیضاىبًگش وبّؾ ًـدػت آهذُ دس ایي پظٍّؾ تبیج ثًِ

پغ اص هخچِ ( IL-1  ٍTNF-αالتْبثی ) ّبی پیؾػبیتَویي

ّبی هذل پبسویٌؼًَی ستدس توشیي تٌبٍثی ٍ تذاٍهی ؿؾ ّفتِ 

 توشیي َّاصی تٌبٍثی دس همبیؼِ ثب تذاٍهیگشچِ، تأثیش ثَد. 

 دسَّاصی توشیي  ًَعوِ  گفتتَاى ، هیثٌبثشایي ثیـتش ثَد.

اػت.  پبسویٌؼًَی اثشگزاسّبی ستثبفت هخچِ دس  التْبةتؼذیل 
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 هذاخلِتَاًذ هی َّاصیاجشای توشیٌبت  ًجك ایي ًتبیج،

ٍ وبّؾ  وٌذوشدى سًٍذ پیـشفت جْت هؤثشیغیشداسٍیی 

ْبة دس ّبی تخشیت وٌٌذُ ػلجی ثبؿذ وِ التیػَاسم ثیوبس

تش گیشی دلیكثشای ًتیجِ ٌذ،شچّ. پبتَطًض آًْب ًمؾ اػبػی داسد

 .ًیبص اػتثیـتشی دس ایي صهیٌِ  ّبیپظٍّؾ ثِ

 گشاري سپاط

 ّوِ اصثبؿذ.  داًـجَیی هیًبهِ  پبیبىاص خـی حبهش ث همبلِ

دًذ، تـىش ٍ شو پـتیجبًیوؼبًی وِ هب سا دس اجشای ایي پظٍّؾ 

 .ًوبیینهیلذسداًی 

 ًذاسد :هالی حاهی

 سد.ٍجَد ًذا :هٌافعدر تعارض 

  هلاحظبت اخلالی

وبس ثب حیَاًبت دس ایي پظٍّؾ ّوِ هَاصیي اخلالی دس هَسد 

ؿٌبػِ ثب ؿذُ ٍ ثیبًیِ ّلؼیٌىی سػبیت  ًجكآصهبیـگبّی 

IR.IAU.ILAM.REC.1403.072  ِتأییذ وویتِ اخلاق دس ث

 .تُ اػسػیذپظٍّؾ داًـگبُ آصاد اػلاهی ٍاحذ ایلام 

 ًَیؼٌذگبى هـبسوت

آٍسی ّوِ ًَیؼٌذگبى دس اسائِ ایذُ، ًشاحی هٌبلؼِ، جوغ

ٍ هـبسوت داؿتِ ًَس یىؼبى  ثِّب  ّب ٍ تجضیِ ٍ تحلیل دادُدادُ

چٌیي دس تذٍیي، ٍیشایؾ اٍلیِ ٍ ًْبیی همبلِ ٍ پبػخگَیی  ّن

 ثِ ػئَالات هشتجي ثب همبلِ ػْین ّؼتٌذ.
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Introduction: In Parkinson's disease, the balance between Pro-inflammatory and anti-inflammatory 

cytokines is disturbed, causing chronic neuroinflammation. The aim of present study was to compare the 

effects of continuous and interval aerobic training on the expression of interleukin-1 (IL-1) and tumor 

necrosis factor alpha (TNF-α) in cerebellum of Parkinson's model rats. 

Methods: In this experimental study, 28 adult male Wistar rats (weighting 180-250 gr) were randomly 

divided into four groups (n=7 each): control, Parkinson, Parkinson+ continuous training, and Parkinson+ 

interval training. Rotenone was utilized to induce Parkinson's in rats. The continuous training lasted 

between 15 to 40 minutes, while the interval training consisted of two to six sets of running on the 

treadmill at a speed of 10- 20 meters per minute for six weeks and five sessions per week. At the end of the 

intervention, the levels of IL-1 and TNF-α in the cerebellum tissue were assessed by Bradford method. 

The data were analyzed using one-way analysis of variance (ANOVA), followed by post hoc LSD test, 

utilizing SPSS version 16 software, with a significant level set at P<0.05.  

Results: The levels of IL-1 and TNF-α in the cerebellar tissue of the control group were significantly 

lower (P=0.0001) compared to the other groups, and in the Parkinson's group, they were significantly 

higher than the Parkinson's+ continuous training and Parkinson's+ interval training groups (both; 

P=0.0001). There was no significant difference in IL-1 levels between the two training groups 

(P=0.062); nontheless, interval training significantly reduced the level of TNF-α compared to 

continuous training (P=0.007). 

Conclusion: Based on these findings, interval aerobic training is a more efficient method in 

modulating pro-inflammatory cytokines in the cerebellum of Parkinson's model rats compared to 

continuous training, which can slow down the progression of the disease. 
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