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ABSTRACT

Background & objectives: Physical activity is one of the several factors which stimulate the
secretion of growth and nerve growth factors in patients with Multiple Sclerosis (MS).
Therefore, the aim of this study was to evaluate the effect of 12 weeks of Pilates training and
ginger consumption on serum level of BDNF and TNF-α in women with MS.
Methods: Forty women with MS were randomly selected from 85 women referred to the
Welfare Office of Urmia city, in Iran, with the age range of 30-35 in the form of a pre-test and
post-test quasi-experimental study design. Participants were divided into four groups
including: exercise+ supplement, exercise+ placebo, ginger supplement and control group
with 10 individuals in each group. The intervention groups performed Pilates exercises for 12
weeks, 3 sessions of 60 minutes every week, and the supplement groups took three ginger
capsules of one gram daily. In order to analyze the data, analysis of covariance was done
using SPSS-22 software.
Results: The results showed that ginger consumption combined with physical exercises
increases BDNF in the intervention groups compared to the control groups, but this increase
is more significant in the exercise+supplement group (p<0.05) than other groups. Also, the
results showed that TNF-α level has a significant decrease in the intervention group compared
to the control group (p<0.05).
Conclusion: The results showed that ginger consumption as a non-invasive method can have
a positive effect on increasing BDNF level and decreasing TNF-α level in women with MS.
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هفته تمرین پیلاتس و مصرف مکمل زنجبیل بر مقادیر سرمی 12تاثیر 
BDNF وTNF-α در زنان مبتلا به بیماري مولتیپل اسکلروزیس
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مقدمه
خود ایمنی، التهابی، مـزمن و  اس یک بیماري بیماري ام

هاي رونده است که در آن سیستم ایمنی به سلولپیش
کنـد و باعـث آسـیب بـه     عصبی مغز و نخاع حمله می
]. بـه دلیـل تنـوع    1شـود [ غلاف میلین و آکسـون مـی  

ها هاي عود و بهبود حملات و پیشرفت آنعلائم، دوره
و بالاخره طیف سنی بیمـاران جـوان از اهمیـت خاصـی     

ها ]. عوامل رشدي مانند نروتروفین2رخوردار است [ب
عنوان هاي عصبی هستند، بهه حیات سلولکه باعث ادام

]. عامـل رشـد   3،4انـد [ عامل نروتروفیک شناخته شده
) عضــوي از خــانواده BDNF1عصــبی مشــتق از مغــز (

زایـی، رشـد و   ها است که نـورون پروتئینی نروتروفین
پذیري سیناپسی را تسهیل ها و شکلادامه حیات نورون

1 Brain Derived Neurotrophic Factor

چکیده
رشـد عصـبی در بیمـاران مبـتلا بـه      فعالیت بدنی یکی از عوامل تحریک ترشح فاکتورهاي رشد فاکتورهاي زمینه و هدف:

رین پیلاتس و مصـرف زنجبیـل بـر مقـادیر سـرمی      هفته تم12باشد. بنابراین هدف از تحقیق حاضر بررسی تاثیر اس میام
BDNF وTNF-αبود.اس امدر زنان مبتلا به بیماري

سال 30-35کننده به اداره بهزیستی شهرستان ارومیه با دامنه سنی زن مراجعه85اس از بین لا به امزن مبتچهل کار:روش
نفـره 10رت تصادفی انتخـاب شـدند و در چهـار گـروه     آزمون، به صوآزمون و پسدر قالب یک طرح نیمه تجربی با پیش

مکمل زنجبیل و گروه کنترل تقسیم شدند. گروه هاي مداخله تمرینات پیلاتس را به مـدت  دارونما،مکمل، تمرین+تمرین+
اي انجام دادند. و گروه هاي مکمل، روزانـه سـه کپسـول یـک گرمـی زنجبیـل مصـرف        دقیقه60جلسه3فته اي هفته، ه12

به کار رفت.SPSS-22تحلیل کوواریانس با استفاده از نرم افزار  زردند. به منظور تحلیل داده ها، اک
هـاي  در گـروه BDNFنتایج تحقیق حاضر نشان داد که تمرینات ورزشی به همراه مصرف زنجبیل باعث افـزایش  ها:یافته

مرین+مکمل نسبت به دیگر گروه هاي مداخله بیشتر بـود  مداخله در مقایسه با گروه کنترل بود ولی این افزایش در گروه ت
)05/0<p،( همچنین نتایج نشان داد که میزانTNF-α       در گروه هاي مداخله نسـبت بـه گـروه کنتـرل کـاهش معنـی داري

).p>05/0داشت (
افـزایش مقـادیر  تواند اثر مثبتـی بـر  ها نشان داد که مصرف زنجبیل به عنوان یک روش غیرتهاجمی مییافتهگیري:نتیجه

BDNFو کاهش مقادیرTNF-αداشته باشد.اس امدر زنان مبتلا به
، تمرینات پیلاتس، زنجبیل، بیماري ام اسBDNF ،TNF-α:هاي کلیديواژه
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در BDNFرسد سطح پایین ]. به نظر می3،4کند [می
یب آکسـونی دخالـت   ـــتخریب میلین و پیشرفت آس

ممکن اسـت موجـب تسـریع    BDNF]. کمبود 5دارد [
علائـم  ودر مراحل تهاجمی بیماري و صدمات سـلولی  

اس امدر بیمـاران مبـتلا بـه   BDNF]. 6مرتبط شـود [ 
کنـد،  لوگیري از تحلیل عصبی ایفا مینقش مهمی در ج

سـازي  زیرا در بقاي نورونی، تـرمیم نـورون و میلـین   
و BDNF]. لازم به ذکر است کـه  6نقش مهمی دارد [

قابلیـت عبـور از سـد    TNF-α1عوامل التهـابی ماننـد   
] و بیــان بــیش از انــدازه 7مغــزي را دارنــد [-خــونی

TNF-αدهد هاي نورونی را افزایش میتخریب سلول
ــطح  8[ ــزایش س ــان   TNF-α]. اف ــاهش بی ــب ک موج

BDNFو میزان 8شود [می [BDNF  از طریق مقابلـه
هاي پیش التهابی ترشـح شـده   با اثرات منفی سایتوکین

انـد، موجـب   هایی که به مغز نفـوذ کـرده  از لنفوسیت
بیـان  TNF-α]. بـا کـاهش   5شود [حفاظت نورونی می

NF-KB2ـ کاهش می  NF-KBان یابد که با کـاهش بی

]. لازم به ذکر اسـت  7،9یابد [افزایش میBDNFبیان 
ترکیــب پروتئینــی اســت کــه رونویســی NF-KBکــه 

DNAکند ، تولید سیتوکین و بقاي سلولی را کنترل می
هـاي  ]. شواهد علمی حاکی از آن اسـت کـه فعالیـت   7[

] و 1،10دارد [MSبدنی نقش مهمی در بهبود بیماران 
شح عوامل نروتروفیکی به دنبال رسد که تربه نظر می

هــاي احتمــالی هــاي ورزشــی یکــی از مکانیســمفعالیــت
افزایش حفاظت اکسونی و سلامت مغزي بیماران باشد 

هـاي اخیـر   هـایی کـه در سـال   ]. از جمله ورزش1،11[
باشد مورد توجه قرار گرفته است تمرینات پیلاتس می

اي از تمرینات تخصصـی اسـت کـه    که شامل مجموعه
ســتفاده از فکــر را در جهــت کنتــرل عضــلات تشــویق ا

کند. این امر تاکید بر توانایی وضعیت عضلات جهت می
حفظ تعـادل بـدن، حمایـت از بهبـود وضـعیت سـتون       

]. با توجه بـه اینکـه بیمـاران مبـتلا بـه     12فقرات دارد [
مشکلاتی در حفظ تعادل دارند و قدرت عضلانی اس ام

1 Tumor Necrosis Factor-α
2 Nuclear Factor Kappa B

تواند منجر به افزایش مییابد که یها نیز کاهش مآن
تواند احتمال سقوط و افتادن شود، تمرینات پیلاتس می

به عنوان یک روش تمرینی مـوثر در افـراد مبـتلا بـه    
]. با توجه به اینکه 5،13مورد مطالعه قرار گیرد [اس ام

تمرینات پیلاتس در وضعیت خوابیده، نشسته، ایستاده و 
شـود،  بدون طی مسـافت، پـرش و جهـش انجـام مـی     

یک روش تمرینی مطمئن به جهـت  تواند به عنوان می
اس امبودن از سقوط و افتادن در بیماران مبتلا بهایمن

]. تحقیقـات نشـان دادنـد کـه ورزش     5استفاده شود [
را در بسیاري از نواحی مغزي از جمله BDNFسطوح 

ــی   ــزایش م ــپ اف ــی  هیپوکام ــن م ــد و ای ــد، ده توان
دیل کنـد، چـرا کـه    سی را تعپذیري و انتقال سیناپشکل

کردن این مسیر سـیگنالینگ حافظـه و یـادگیري    بلوکه
]. گـزارش شـده   5،13کند [ناشی از ورزش را مهار می

است که انجام تمرینات ورزشـی باعـث تنظـیم مثبـت     
BDNFتواند به سـلامت مغـز   شود که این امر میمی

پـس  BDNFسـرمی  مقادیرهمچنین].14[کمک کند
ورزش هوازي سـبک در افـراد مبـتلا بـه    از یک جلسه 

ــزایش اس ام ــله اف ــت [بلافاص ــه اس ــریکن و 15یافت ]. ب
در تحقیق خود بـه ایـن نتیجـه رسـیدند کـه      همکاران

انجام تمرینات رکاب زدن در افـراد مبـتلا بـه بیمـاري    
]. 16شـود [ مـی BDNFدار باعث افزایش معنیاس ام

ز هشـت  نیز نشان دادند که پـس ا اوزکوال و همکاران
در BDNFهفته تمرین هوازي و پیلاتس سطح سرمی 

]. 17داري یافـت [ افـزایش معنـی  اس امافراد مبتلا بـه 
هاي اخیر توجه محققـان بـه بررسـی    همچنین در سال

ــاثیر طــب گیــاهی در پیشــگیري و درمــان مشــکلات   ت
-هـاي آنتـی  مختلف معطوف شده است. یکی از مکمل

ققین را بـه خـود   اکسیدانی طبیعی که امروزه نظر مح
بیل بـا نـام   ـــجلب کرده است زنجبیل است. گیاه زنج

 ـعل Zingiberمی ــــ officinale roscoe  داراي بـوي
معطر و مطبوع بـوده و از نظـر طعـم تنـد اسـت و از      

توان به کاهش درد، درمان آرتریت اثرات زنجبیل می
اکسیدانی اشـاره  روماتوئید، خاصیت ضدالتهابی و آنتی

اکسـیدانی زنجبیـل بـا    یت ضد التهابی و آنتیکرد. خاص
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هاي پـیش التهـابی شـامل    جلوگیري از سنتز سایتوکین
]. ترکیبـات شـیمیایی   18است [TNF-αو 1اینترلوکین 

باشـد  سابولن میها و بايترپنزنجبیل حاوي سزکوئی
کــه از طریــق مهــار مســتقیم مســیر سیکلواکســیژناز و 

د را ایفـا  هـابی خـو  نیز خاصـیت ضـد الت  5-لیپواکسیژناز
]. در جهــت اثــرات ضــدالتهابی زنجبیــل، 19کنــد [مــی

گزارش شده است که ترکیب فعال آن مثل جینجرول 
ــد     ــار تولیـ ــایی مهـ ــوبی توانـ ــه خـ ــوگولول بـ و شـ

هـــا و نیتریـــت اکســـید و حتـــی    پروســـتاگلاندین
ــوکین ــاب را دارد [ اینترل ــر در الته ــاي درگی ]. 18،19ه

شـاح سـلولی موجـب    زنجبیل از طریق جلوگیري از ارت
شـود و شـواهد سیسـتماتیک نشـان     مهار بیمـاري مـی  

دهد که ورزش درمانی به همراه مصرف زنجبیل، می
ــه درمــانی  اســت اس اممــوثر بــراي بیمــاران مبــتلا ب

اثربخشی تمرین پیلاتس به همـراه  در مورد]. 18،20[
هاي پژوهشاس امدر بیماران مبتلا بهمصرف زنجبیل

بنابراین بـا توجـه بـه    ،ه شده استاندکی صورت گرفت
شرایط خاص ایـن بیمـاران و فقـر جـدي پـژوهش در      
زمینه مداخلات تمرینی و داروهاي گیاهی، پژوهش در 

شـود از طرفـی تـاثیر همزمـان     این زمینه احساس می
تمرین پیلاتس و مکمل زنجبیل بر عوامل رشد عصـبی  

ین در این بیماران مورد توجه قرار نگرفته است. بنـابرا 
رسـد کـه در پژوهشـی بـه ایـن      ضروري به نظر مـی 

مسئله پرداخته شود. بر همین اساس هدف از تحقیـق  
هفته تمرین پیلاتس و مصـرف  12حاضر بررسی تاثیر 

اس امدر زنان مبـتلا بـه  TNF-αوBDNFزنجبیل بر 
بود.

روش کار
نیمــه تجربــی بــا طــرح حاضــر از نــوع ه روش مطالعــ

آمـاري تحقیـق   ه د. جامع ـآزمون بوپس-آزمونپیش
ــاري 130حاضــر را  ــه بیم ــتلا ب ــان مب ــر از زن اس امنف

و بهزیسـتی شهرسـتان   اس امکننده به انجمـن مراجعه
48ارومیه تشکیل دادند. از جامعه آماري مـورد نظـر   

به صورت داوطلبانه اس امنفر از زنان مبتلا به بیماري

در تحقیــق حاضــر شــرکت کردنــد. شــرایط ورود بــه 
س، تعه عبارت بود از توانایی انجـام تمرینـات پـیلا   مطال

شدید و حاد بیماري و گذشتن ه قرار نداشتن در مرحل
ــال از ا  ــداقل دو س ــا    از ح ــاردار ی ــاري، ب ــه بیم ــتلا ب ب

نبودن، نداشتن هرگونه بیماري قلبی و کلیـوي،  شیرده
مصرف نکردن مرتب زنجبیل یا سایر گیاهان دارویـی  

و معیـار خـروج از   ؛یـل یا نداشـتن حساسـیت بـه زنجب   
متـوالی در  مطالعه شـامل غیبـت بـیش از سـه جلسـه     

هـاي زنجبیـل،   نکردن کپسـول تمرینات پیلاتس، مصرف
حرکـات ورزشـی،   هاي موثر بـر انجـام   ابتلا به بیماري

گونـه عـوارض کـه از نظـر بیمـار      اعلام یا مشاهده هر
توسط کپسول زنجبیـل پـس از شـروع مطالعـه ایجـاد      

ها بود. قبـل  بیماري در تمامی گروهشده باشد و عود 
هـا،  از شروع مطالعه در یک جلسه توجیهی کلیه برنامه

شیوه صحیح اجراي تمرینات و خطرات احتمـالی بـراي   
کننــــدگان توضــــیح داده شــــد و همــــه شــــرکت

نامه را پر کردند. در ایـن  کنندگان فرم رضایتشرکت
فرم تاکید شده بود کـه شـرکت و خـروج از مطالعـه     

داوطلـب کـاملاً آزاد و اختیـاري اسـت و همـه      توسط 
اطلاعات داوطلب کـاملاً محرمانـه اسـت و نیـز نتـایج      

ها در قالب اطلاعـات کلـی و گروهـی منتشـر     پژوهش
همچنــین بــا توجــه بــه ایــن کــه یکــی از ،خواهــد شــد

هاي این مطالعه عـدم کنتـرل دقیـق رژیـم     محدودیت
ته شـد  ها خواس ـها بود بنابراین از آنغذایی آزمودنی

که رژیم معمول و روزانـه خـود را تغییـر ندهنـد و از     
مصرف هرگونه غذاي اضافی و مکمـل غـذایی پرهیـز    
کنند و در طول دوره داروي خاصـی مصـرف نکننـد و    

هـا پـس از   در صورت استفاده اطلاع دهند. آزمـودنی 
4هاي تمرینی به صورت تصـادفی در  آشنایی با برنامه

دارونما، مکمل و کنتـرل  مکمل، تمرین+گروه تمرین+
نفـر از آزمـودنی بـه    8تقسیم شـدند در طـول دوره   

ز سـه جلسـه متـوالی، مسـافرت و     علت غیبـت بـیش ا  
از مطالعه خارج شـدند  نکردن در پس آزمونشرکت

نفر شد.10و در نهایت هر گروه شامل 
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برنامه تمرینی
هفته، هر هفته سه 12گروه تمرینات ورزشی به مدت 

دقیقــه بــه تمرینــات پــیلاتس 60ســه جلســه و هــر جل
پرداختند، اما گروه کنترل و گروه مکمل در این مدت 

خود مشغول بودند و در هـیچ  ه هاي روزمربه فعالیت
برنامه فعالیت ورزشـی شـرکت نداشـتند. هـر جلسـه      

دقیقـه انجـام   40دقیقه گرم کـردن،  10تمرین شامل:
ات دقیقه سرد کردن بود. تمرین10تمرینات پیلاتس و 

پیلاتس نیز شامل: حرکات ایستاده، نشسته و درازکـش  
5/1و بــا اســتفاده و بــدون اســتفاده از وزنــه (یــک تــا 

کیلوگرمی) بود. تمرینات از سطح مقدماتی شروع شد 
و به تـدریج پیشـرفت کـرد تـا از حرکـات خوابیـده و       

حرکات کششی، ه نشسته به حرکات ایستاده رسید. دامن
هـا بـه   با پیشرفت آزمـودنی زمان و تکرار حرکات نیز

هایی کـه هنگـام انجـام    تدریج افزایش یافت. آزمودنی
تمرینات پیلاتس قادر به حفـظ وضـعیت بـدنی صـحیح     

خود نبودند، از ابزاري مانند طناب و بالشـتک اسـتفاده   
ــوار کمــک  ــا از دی گرفتنــد. از آن جــا کــه کردنــد و ی

ان یمـار حساسیت به گرما یکی از مشـکلات شـایع ایـن ب   
هـر  ها توصیه شـد پـیش از شـروع   ست، به آزمودنیا

جلسه تمرین دوش بگیرند و با خود نوشیدنی سرد به 
همراه داشته باشند. عـلاوه بـر ایـن، بـه دلیـل وجـود       
اختلالات حسی در این بیماران به آنها توصـیه شـد کـه    

]. بـه  5پیش از شروع ورزش، تخلیه ادار صورت گیرد [
آنتروپـومتري، وزن بـا   هاي متغیرگیري منظور اندازه

حداقل پوشش و بدون کفش و با اسـتفاده از تـرازوي   
گیري شـد. قـد بـا    گرم اندازه100دیجیتال و با دقت 

استفاده از یک متر نواري غیر قابل ارتجاع در وضـعیت  
گیري شد. شـاخص تـوده  ایستاده در کنار دیوار اندازه

) با نسبت وزن (کیلوگرم) بر مجـذور قـد   BMIبدن (
تر) محاسبه گردید. (م

ها)پروتکل تمرینی پیلاتس (* استراحت بین ست.1جدول
سرد کردن12و 11هفته 10و 9هفته 8و 7هفته 6و 5هفته 4و 3هفته 2و 1هفته گرم کردن

10هر جلسه 
دقیقه حرکات 

کششی و 
زدندرجا

دقیقه40دقیقه40دقیقه40دقیقه40دقیقه40دقیقه40
10جلسه هر

دقیقه حرکات 
کششی و آرام راه 

رفتن

حرکت16حرکت16حرکت16حرکت15حرکت15حرکت14
تکرار12تکرار11تکرار11تکرار10تکرار9تکرار7
دقیقه3دقیقه3دقیقه3دقیقه3الی 2دقیقه3الی 2دقیقه4*

ست2ست2ست2ست2ست2ست2
درصد65-70درصد60-65درصد60-65درصد55-60درصد45-55درصد45-40

یاري زنجبیلمکمل
زنجبیل خشک شده، پودر گردیـد و بـا دسـتگاه    ه ریش
هــاي یـک گرمــی ریختـه شــد.   پسـول کـن داخــل ک پـر 

هاي دریافت کننده مکمـل زنجبیـل روزانـه سـه     گروه
کپسول یک گرمی زنجبیل بعد از غذا و گروه دارونمـا  

ه سه کپسول یک گرمـی مالتودکسـترین بعـد از    روزان
هـا در  ]. دوره مصرف کپسول18غذا دریافت کردند [
دارونما دوازده مکمل و تمرین+هر دو گروه تمرین+
هـا در دو گـروه از نظـر شـکل و     هفته بود و کپسـول 

اندازه یکسان بودند. 

گیري بیوشیمیاییندازها
گیـري  نمونـه رهاي بیوشیمیایی،گیري متغیبراي اندازه

تمرینـی  ه ساعت قبل و بعد از آخـرین جلس ـ 24خونی 
12تـا  10در ساعت هفت الـی هشـت صـبح و در پـی     
لیتر میلی5ساعت ناشتایی انجام گرفت. در هر مرحله 

هـا گرفتـه شـد. بـراي     خون از ورید بازویی آزمودنی
دقیقـه  30هاي خونی به مـدت  جداسازي سرم، نمونه

 ـ  درجـه نگهـداري و   37ا دمـاي  در دستگاه انکوبـاتور ب
دور در دقیقه و به مـدت  3000سانتریفیوژ با سرعت 

دقیقه قرار گرفت و در نهایت سرم استخراج شـد.  10
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هـاي  سپس سرم استخراج شده براي سنجش شـاخص 
BDNF وTNF-α گـراد  درجـه سـانتی  -20در دماي

ــــرم بـه روش الایـزا و    سBDNFفریز شد. مقـدار  
 ـق بـا دسـتوالعمل کش  ب مطـاب ـــترتیبه ور سـازنده  ــ
)Human BDNF ELISA kit, Boster Biollogical

Technology, Pleasanton CA, USA   و بـا درجـه (
گیــري شــد و ) انــدازهpg/ml<2) BDNFحساســیت 

پلاسما به روش الایزا و با اسـتفاده از  TNF-αهمچنین
و بـا اسـتفاده از دسـتگاه    1کیت الایزا باسـتر ایمنولیـدر  

سـاخت کشـور   ELX800مـدل  2نش الایزا بیوتـک خوا
گیـري  گیري شد. حـد حساسـیت انـدازه   آمریکا اندازه

لیتر بود.یک پیکوگرم بر میلیTNF-αبراي 
هاي آماريروش

ها با استفاده از نرم افزار آمـاري  تجزیه و تحلیل داده
SPSS-22 انجام شد. جهت بررسی طبیعی بودن توزیع

ویلک استفاده شـد. بعـد از   -وها از آزمون شاپیرداده
هـا، جهـت   حصول اطمینان از طبیعی بودن توزیـع داده 

آزمـون  آزمـون و پـس  مقایسه میانگین نمـرات پـیش  
هــاي تجربــی و گــروه کنتــرل از هــاي گــروهشــاخص

آزمون تحلیل کوواریانس و جهت مقایسه تفـاوت بـین   
اسـتفاده  3توکیآزمون تعقیبی هاي چهار گروه ازداده
شد. 

هاافتهی
هـا  هاي فیزیولوژیکی و تغییرات وزن آزمودنیویژگی

هفتـه  12آزمون پـس از  آزمون و پسدر مرحله پیش

1 BOSTER Immunoleader
2 Biotek
3 Tukey

ارائه شده اسـت. همچنـین   2تمرین پیلاتس در جدول 
نتایج تحلیل کوواریانس نشان داد که با حذف اثر پـیش  

هاي مختلـف  ها، بین گروهآزمون مقایسه پس آزمون
داري وجــود ه تفــاوت معنــیهــاي ذکــر شــدمتغیردر 

ــت (  ــ>05/0pداشـ ــین در مطالعـ ــر، ه ). همچنـ حاضـ
هـا در  و تغییـرات آن TNF-αو BDNFهـاي  شاخص

آزمون پس از دوازده هفته آزمون و پسمراحل پیش
تمرین پیلاتس ارزیـابی شـد. نتـایج حاصـل از آزمـون      
ــر       ــذف اث ــا ح ــه ب ــان داد ک ــانس نش ــل کوواری تحلی

هـاي  هـا، بـین گـروه   آزمـون آزمون مقایسه پسپیش
داري وجـود  متغیـر تفـاوت معنـی   مختلف در هر سـه  

هفتـه  ها حاکی از این اسـت کـه دوازده   یافتهاین دارد.
تمرین پیلاتس به همراه مصرف مکمل بر کاهش وزن 

داري داشـته  تـاثیر معنـی  BDNFو افزایش TNF-αو 
.)>05/0p(است 

از براي بررسی تـأثیر مداخلـه بـر متغیرهـاي تحقیـق،      
. تـایج اولیـه   کوواریـانس اسـتفاده شـد   آزمون تحلیـل 

در Fکـه مقـدار   داد آزمون تحلیل کواریـانس نشـان   
). بنـابراین  >003/0pلامبداري ویکلـز معنـادار اسـت (   

ها را در متغیرهـاي وابسـته   توان مقایسه بین گروهمی
ــل      ــل از تحلی ــایج حاص ــرار داد. نت ــی ق ــورد بررس م

ــر گــروکواریــانس، معنــی اخص ــــــه را در شداري اث
BDNF)001/0p= 30،3=(65/214و(F ،(TNF-α

)001/0p= 30،3=(76/184و(F) 002/0) و وزنp= و
87/47)=30،3(F دهـد کـه بیـانگر تـأثیر     ) را نشان مـی

هـاي تحقیـق اسـت.    خلـه بـر شـاخص   متفاوت سـه مدا 
ها داشـته  داري بر شاخصعبارتی مداخلات اثر معنیبه

باشد.ها متفاوت میاخصاست که این تأثیر بر ش
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ها به تفکیک گروه در پیش آزمون و پس آزمون. میانگین شاخص2جدول

گروهشاخص
میانگین

پس آزمونپیش آزمون

وزن (کیلوگرم)

مکملتمرین+
مکمل

دارونماتمرین+
کنترل

58/94±1/64
26/18±1/64
61/64±1/63
19/54±1/64

*43/1±1/58
91/33±0/63

*32/78±1/60
98/64±0/64

BDNF (pg/ml)

مکملتمرین+
مکمل

دارونما-تمرین
کنترل

51/65±43/2
28/59±52/2
98/49±39/2
63/55±81/2

*02/77±27/3
*49/15±74/3

*96/1±62/3
76/49±76/2

TNF-α

مکملتمرین+
مکمل

دارونماتمرین+
کنترل

61/31±42/18
49/99±69/17
06/13±97/18
28/21±13/18

*27/8±32/12
*53/5±87/15
*31/6±45/15

81/29±78/18
داري نسبت به گروه کنترلمعنی*

بحث
هفتـه تمـرین   12هدف تحقیـق حاضـر بررسـی تـاثیر     

در TNF-αو BDNFپیلاتس و مصـرف زنجبیـل بـر   
بـود. نتـایج نشـان داد کـه     اس امزنان مبتلا به بیماري

بیـل  دوازده هفته تمرین پیلاتس و مصرف مکمـل زنج 
در BDNFدار مقـادیر سـرمی   منجر به افزایش معنی

دارونمـا و مکمـل   هاي تمرین+ مکمـل، تمـرین+  گروه
شـود. مطالعـات   زنجبیل در مقایسه با گروه کنترل می

ه از زنجبیـل بـه عنـوان عامـل     دهـد اسـتفاد  نشان می
مبـتلا بـه  کننده سیستم ایمنی در درمان بیماران تعدیل

 ـ و ارتقاي سلامت مداس ام ه نظر محققان قـرار گرفت
. همچنین گیاه زنجبیل خاصیت ضد التهابی دارد و است

کند. بر اساسهاي التهابی ایفا مینقش سرکوب واسطه
مطالعات، عامل نوروتروفیک مشتق از مغز بـه عنـوان   
یک عامل حیاتی درگیر در سـاخت و یـا تـرمیم میلـین     

ــاي  21شــناخته شــده اســت [ ــدي در بق ] و نقــش کلی
]. بخشـی از اثـرات   22کنـد [ ی و آکسونی ایفا مینورون

ــد  ــراي   BDNFمفی ــتقیم آن ب ــایی مس ــی از توان ناش
هـا  ها و مهاجرت و تفکیـک آن تحریک الیگودندروسیت

هاي ضـروري در تشـکیل   در محل آسیب است که گام
ــی  ــین م ــند [میل ــین22باش ــت BDNF]. همچن فعالی

اي ها کـه بـر  ها و نورونهایی مانند آستروسیتسلول
کنـد و  ساخت میلـین ضـروري هسـتند را تنظـیم مـی     

هاي ساختاري اصلی میلـین  مسئول تنظیم بیان پروتئین
هاي ها در زمینه تاثیر فعالیت]. پژوهش5،21باشد [می

هـا در افـراد مبـتلا بـه     ورزشی بر تنظـیم نروتـروفین  
محدود است و به دلیل اعمـال متنـوع و   اس امبیماري

ــهمتعــدد آن ــب ب ــوان اهمیــت ســختی مــیهــا، اغل ت
هـاي  بیولوژیکی تغییرات مربوط بـه پاسـخ بـه فعالیـت    

ورزشی را تفسیر کرد. از طرفی در معـدود تحقیقـات   
هـاي هـوازي و قـدرتی بـه     انجام گرفته، تاثیر فعالیـت 

تنهایی بررسی شده است و کمتـر بـه تـاثیر تمرینـات     
پیلاتس پرداخته شده است. همچنین تحقیقـات انـدکی   

و اس امعوامل شیمیایی مرتبط بـا بیمـاري  به بررسی
ــا تمــرین پرداختــه انــد. در ایــن زمینــه تغییــرات آن ب

داري در غلظت سـرمی  خداخیز و همکاران تغییر معنی
BDNFهفته تمـرین  8به دنبال اس اممبتلا به بیماري

]. بـانزي و همکـاران نیـز    1ترکیبی مشـاهده کردنـد [  
اس اممبتلا بـه بیمارانBDNFنشان دادند که سطوح 

60هفتـه فعالیـت ورزشـی هـوازي بـا      3پس از انجام 
درصد حـداکثر اکسـیژن مصـرفی افـزایش معنـاداري      

BDNF]. ونز و همکاران نیز افزایش غلظت 23یافت [
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مقـاومتی مشـاهده   -هفته تمرین هوازي24را بعد از 
و ]. در حـــالی کـــه بـــریکن و همکـــاران 24کردنـــد [

الشریعه و همکاران در تحقیق خود بعـد از انجـام   خادم
مشـاهده  BDNFتمرینات ورزشی، تغییري در میزان

هـا  نکردند و عنوان کردند که به دلیل تعداد کم نمونه
دار شـدن  و شدت و مدت تمرینات باعث عدم معنـی 

BDNF] همچنـین سـکولز و   3،25سرمی شده است .[
8یدند کـه  همکاران در تحقیق خود به این نتیجـه رس ـ 

هفته تمرین رکاب زنی با دوچرخه کارسنج تغییري در 
هـا تعـداد کـم    ایجاد نکرد، به نظـر آن BDNFمقدار 

ها یکی از دلایـل ایـن نتـایج بـوده و پیشـنهاد      آزمودنی
دادند که این موضوع از طریـق مطالعـات بزرگتـر بـا     
قدرت آماري بالاتر و مدت زمان بیشتر تمرین مورد 

] که نتایج این مطالعات با نتـایج  26د [بررسی قرار گیر
باشـد. در توجیـه تفـاوت در    تحقیق حاضر ناهمسو می

هـاي تمرینـی و   تـوان بـه تفـاوت در پروتکـل    نتایج می
،هاي مورد مطالعـه در دو تحقیـق اشـاره کـرد    شدت

چون در تحقیق حاضـر از تمرینـات پـیلاتس بـا شـدت      
یشتر متوسط استفاده شد در حالی که در تحقیق فوق ب

ــات   از تمرینــات مقــامتی اســتفاده شــده اســت. تمرین
ورزشی موجب تغییرات مثبـت در سـاختار و عملکـرد    

ــایپرتروفی NMJ1عضـــلانی (-اتصـــال عصـــبی ) و هـ
]. طبـق مطالعـات ایـن    27گـردد [ هاي عصبی میپایانه

، در ارتبـاط  NMJتغییرات ناشی از تمرین ورزشـی در  
باشـد کـه   میBDNFهایی مانند با افزایش نروترفین

]. 28شود [در سیستم عصبی و عضلات اسکلتی بیان می
ــد    ــوان کردن ــود عن ــق خ ــاران در تحقی ــومژ و همک گ

و گیرنـده  BDNFتمرینات ورزشی، با افزایش سـطح  
موجــب تغییـرات پــایین دســتی و  2trkBتخصصـی آن  

شود کـه بـر حفاظـت عصـبی     پلاستیسیته سیناپسی می
 ـ 29نقش مثبت دارد [ تولیـد  BDNFر ]. از سـوي دیگ

تواند شده در عضلات اسکلتی با حرکت رو به عقب می
حرکتی آلفا از عضلات هاي به صورت انتخابی با نورون

1 Neuromuscular Junction
2 Tropomyosin Receptor Kinase B

هـاي عصـبی   جا شود و بر عملکـرد سـلول  اسکلتی جابه
بــالا در مغــز BDNF]. همچنــین 29،28مــوثر باشــد [

ــراد ــد مــنعکس بیمــار مــی اف کننــده مکــانیزم  توان
کاهشــی کــه ناشــی از آســیب تعمیري بــه دنبــالخـود 

]. همچنـــین ورزش بـــه 30بیمـــاري اســـت، باشـــد [
سیناپسـی و همچنـین   ه زایی و تغییـر پلاستیسـیت  نورون

دار منجـر  نیرومندسازي بلندمـدت در شـکنج دندانـه   
تواند به بهبود حافظه منجـر  شود که این عامل میمی

زایــی بــه کمــک ]. تحریــک و کنتــرل نـورون 31شـود [ 
هـاي متعـدد   گیرد و پژوهشانجام میها نوروتروفین

پـذیري  در شـکل BDNFاند کـه  به خوبی ثابت کرده
سیناپسی هیپوکامپ نقش به سزایی دارد و هر عـاملی  

در بدن انسان شـود  BDNFکه موجب افزایش سطح 
تواند به تغییرات در عملکردهاي شناختی و اختلالات می

 ـ   32شود [شناختی منجر -عصبی اط ]. بـا توجـه بـه ارتب
در BDNFشده حافظه و یادگیري، نقش سازنده ذکر

سیستم عصبی مرکزي و اثرگذاري فعالیت ورزشی بـر  
]. از دیگـر  32قابل توجیه اسـت [ اس امبیماران مبتلا به

در TNF-αدار هاي پژوهش حاضر کاهش معنـی یافته
دارونمـا و گـروه   هاي تمرین+ مکمـل، تمـرین+  گروه

. هرچند این تغییر در مکمل نسبت به گروه کنترل شد
هـاي تمـرین+  گروه تمرین+ مکمل نسـبت بـه گـروه   

دارونما و مکمل بیشـتر بـود. همسـو بـا نتـایج تحقیـق       
حاضر، حسینی و همکاران در تحقیق خود به این نتیجـه  

هفتـه تمرینـات اینتـروال باعـث     6رسیدند کـه انجـام   
شـده  اس امدر بیمارن مبتلا بهTNF-αکاهش میزان 

هفتـه  8از طرفی کاستلانو و همکاران تاثیر ].33است [
دقیقـه فعالیـت   30جلسـه در هفتـه،   3تمرین هوازي (

درصـد  60هوازي روي دوچرخـه کارسـنج بـا شـدت     
زنان مبتلا بـه بیمـاري  TNF-αاکسیژن مصرفی) را بر 

را بررسی کردند و به این نتیجـه رسـیدند کـه    اس ام
افت که این افزایش یاس امدر بیمارانTNF-αمقادیر 

باشـد بـه   هاي تحقیق حاضر ناهمسـو مـی  نتایج با یافته
رسد تفـاوت نتـایج بـه دلیـل متفـاوت بـودن       نظر می

انجـام  پروتکل و شدت تمرین باشد. همچنـین احتمـالاً  
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فعالیت ورزشی منظم موجب فعالیت التهـابی گیرنـده   
P75TNF-αشود که از این طریـق رشـد و تکثیـر    می

کنـد. همچنـین پیشـنهاد    لقـا مـی  هاي عصـبی را ا سلول
هاي مقادیر سایتوکینکردند که تمرین هوازي احتمالاً

دهـد  را در خون افزایش میTNF-αالتهابی مثل پیش
هفتــه تمــرین 12]. تحقیــق حاضــر نشــان داد کــه 34[

در TNF-αپــیلاتس و مصــرف مکمــل باعــث کــاهش 
در TNF-αبیماران شد با در نظر گرفتن این نکته که 

کند، افـزایش آن  اي ایفا مینقش دوگانهاس امرانبیما
منجــر بــه تخریــب میلــین شــده و کــاهش آن نقــش 
محــافظتی روي اعصــاب از طریــق افــزایش تکثیــر     

هــا و تحریــک بازســازي میلــین دارد الیگودندروســیت
هاي ایمنی در آغاز فراینـد التهـاب عصـبی    ]. سلول33[

 ـتولید سایتوکیناس امدر بیماري TNF-αد هایی مانن

دهنـد در نتیجـه بـا توجـه بـه      را تحت تاثیر قـرار مـی  
تـوان گفـت   هاي هیستولوژیکی مطالعه حاضر مـی یافته

بـا کمتـر شـدن بیمـاري و علائـم آن      TNF-αکاهش 
احتمـالاً  اس امهمراه است. در بیماران مبتلا به بیمـاري 

آمیـــد در اخـــتلال در سیســـتم نیکـــوتینبـــه دلیـــل
آزاد از جملـه  هـاي رادیکـال نوکلئوتیدفسـفات، تولیـد   

یابـد و ایـن عوامـل باعـث     اکساید افزایش مـی نیتریک
ه هاي التهابی و در نتیجه تشـدید ضـایع  واکنشتشدید

بودن زنجبیل با توجه به داراروشود، از این مغزي می
هـاي  رادیکـال تواند از تولیداکسیدانی میخاصیت آنتی

 ـ34آزاد جلوگیري کند [ ات ورزشـی ]. در نتیجه تمرین
به همراه مصرف زنجبیل موجب افـزایش فاکتورهـاي   

و ارتقاي سلامت بیمـاران مبـتلا بـه    عملکردي و بهبود
شود، احتمالاً دلیل مهم این اسـت کـه   میاس امبیماري

اسـکلتی در ضـمن تمرینـات    با افزایش فعالیت عضلات
جریان خون ورزشی و همچنین مصرف زنجبیل مقدار

یابـد و در نتیجـه   فـزایش مـی  شـده بـه عضـلات ا   وارد
]. 34گیرد [رسانی به مغز نیز بهتر انجام میاکسیژن

ــا    ــر بـ ــات دیگـ ــد تحقیقـ ــز ماننـ ــر نیـ تحقیـــق حاضـ
هـاي  ، از جمله محـدودیت بودهایی مواجه محدودیت

توان به عدم کنترل برنامه غـذایی و  حاضر میه مطالع
ها، همچنین کم بـودن حجـم نمونـه    استرس آزمودنی

شـود در تحقیقـات آتـی از    . پیشـنهاد مـی  داشاره نمـو 
هـاي مختلـف   هاي هوازي و پـیلاتس در شـدت  ورزش

شود که در مراکز استفاده شود و همچنین پیشنهاد می
بهزیستی و مراکز تندرسـتی از تمرینـات ورزشـی در    
کنار مصرف داروهاي گیاهی همچون زنجبیل در جهت 

بهبود حال بیماران استفاده گردد. 

يگیرنتیجه
کـه تمرینـات پـیلاتس بـه     دادنتایج تحقیق حاضر نشان

تواند باعث افـزایش مقـدار   همراه مصرف زنجبیل می
BDNF و کاهش مقادیرTNF-α     شـود کـه بـه نظـر

رسد انجام تمرینات پیلاتس بـه تنهـایی ایـن اثـر را     می
تـوان نتیجـه گرفـت کـه     بر همـین اسـاس مـی   .ندارد

وانـد باعـث   تتمرینات ورزشی و مصرف زنجبیـل مـی  
شود.اس امبهبود حال افراد مبتلا به

ملاحظات اخلاقی
نویسندگان مقاله کلیه نکات اخلاقی شامل رضایت نامه 
آگاهانه، حسن رفتـار و محرمانـه مانـدن اطلاعـات را     
ــگاه   ــه اخـــلاق پژوهشـ ــد و در کمیتـ رعایـــت نمودنـ

تاییـد  IR.SSRI.REC.1397.346بدنی با کـد  تربیت
گردیده است.

ر و قدردانیتشک
هـایی کـه در ایـن پـژوهش شـرکت      آزمودنیه از کلی

کردند و همچنین از سرکار خانم درختی مربی پیلاتس 
هـاي تمرینـی همراهـی کردنـد،     که در اجراي برنامـه 
گردد. تحقیق حاضر حـامی مـالی   تشکر و قدردانی می

نداشت و با هزینه شخصی انجام گرفت. مولف اظهـار  
بلی از تالیف یا انتشار ایـن مقالـه   دارد که منافع متقامی

.ندارد

 [
 D

O
I:

 1
0.

52
54

7/
ja

ru
m

s.
20

.3
.3

07
 ]

 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 e
jo

ur
na

ls
.a

ru
m

s.
ac

.ir
 o

n 
20

25
-1

2-
03

 ]
 

                             9 / 11

http://dx.doi.org/10.52547/jarums.20.3.307
https://ejournals.arums.ac.ir/jarums/article-1-1954-en.html


1399، پاییز سومشمارهبیستم، دوره مجله دانشگاه علوم پزشکی اردبیل316

References
1- Nakhzari Khodakheir J, Haghighi AH, Hamedinia MR. The effects of combined exercise training
with aerobic dominant and coenzyme Q10 supplementation on Serum BDNF and NGF levels in
Patients with multiple sclerosis. J Arak Uni Med Sci. 2018 May; 21(3):94-103. [Full text in Persian]
2-Ghorbanian B, Saberi Y, Rasouli M. The effect of pilates training and electrical stimulation on
motor and cognitive function of women with multiple sclerosis. J Kerman Univ Med Sci. 2019 Oct;
8(1):63-76. [Full text in Persian]
3- Khademosharie M, Tadibi V, Behpoor N, Hamedinia M. The effect of 12-week resistance and
endurance training on the serum levels BDNF, hematological factors and some immune system indices
in women with multiple sclerosis. J Adv Educ Philos. 2019 May; 15(29):43-55. [Full text in Persian]
4-Bekinschtien P, Cammarota M, Katche C. BDNF is essential to promote persistence of long – tern
memory storage. Proc Natl Acad Sci U S A. 2008 Oct; 105(7):2711-6.
5-Saghebjoo M, Dehghani Firouzabadi M, Etesami M, Mahmudzadeh T. Effect of pilates training on
serum levels of brain-derived neurotrophic factor, malondialdehyde and total antioxidant capacity in
women with multiple sclerosis. Int J Sports Physiol Perform. 2016 Jun; 8(30):143-58. [Full text in
Persian]
6- Ahmadi M, Sheikholeslami D, Ghaemi S. High and medium intensity resistance training on factors
related to pod repair Myelin and functional indices are effective in women with MS.  Life Sci. 2018
May;10(3):277-392. [Full text in Persian]
7- Salimi Avansar M. The effects of eight weeks interval training and curcumin consumption on TNF-
α and BDNF levels in men with metabolic Syndrome. J Ardabil Univ Med Sci. 2017 Aut; 3(17):299-
310. [Full text in Persian]
8- Osali A, Eskandari M. The effect of three months aerobic exercise with moderate intensity on
serum BDNF and TNF-α in women with metabolic syndrome. J mashhad Univ Med Sci. 2016
Sep;59(4):242-251. [Full text in Persian]
9- Meek TH, Wisse BE, Thaler JP, Guyenet SJ, Matsen ME, Fischer JD, et al. BDNF action in the
brain attenuates diabetic hyperglycemia via insulin-independent inhibition of hepatic glucose
production. J Diabetes. 2013 May;62(5):1512-8.
10-Kjolhede T, Vissing K, Dalgas U. Multiple sclerosis and progressive resistance training: a
systematic review. Mult Scler J. 2012 May; 18(9):1215-28.
11-White LJ, Castellano V. Exercise and brain health-implications for multiple sclerosis.
J Sports Med . 2008 Sep; 38(2):91-100.
12-Shanzari Z, Marandi SM, Minasian V. The effect of 12 weeks of pilates training and water exercise
on fatigue in women with multiple sclerosis. J mazandaran Univ Med Sci.. 2012 Oct;22(98):257-264.
[Full text in Persian]
13-Freeman J, Fox E, Gear M, hough A. Pilates based core stability training in
ambulant individuals with multiple sclerosis: Protocol for a multi-centre randomised
controlled trial. BMC Neurol. 2012 Apr; 12(19):1-9.
14-Vaynman S, Ying Z, Gomez-Pinilla F. Hippocampal BDNF mediates the efficacy of exercise on
synaptic plasticity and cognition. Eur J Neurosci. 2004 Jun; 20(10):2580–90.
15-Gold SM, Schulz KH, Hartmann S, Mladek M, Lang UE, Hellweg R, et al. Basal serum levels and
reactivity of nerve growth factor and brain-derived neurotrophic factor to standardized acute exercise
in multiple sclerosis and controls. J Neuroimmunol. 2003 May; 138(1):99-105.
16-Briken S, Rosenkranz SC, Keminer O, Patra S, Ketels G, Heesen C, et al. Effects of exercise on
irisin, BDNF and IL-6 serum levels in patients with progressive multiple sclerosis. J Neuroimmunol.
2016 Sep; 299(2016): 53-58.
17- Ozkul C, Guclu-Gunduz A, Irkec C, Fidan I, Aydin Y, Ozkan T, et al. Effect of combined exercise
training on serum brain-derived neurotrophic factor, suppressors of cytokine signaling 1 and 3 in
patients with multiple sclerosis. J Neuroimmunol .2018 Sep; 121:316-9.
18- Babaei S. Comparing the effects of selected exercises and ginger consumption on physical
characteristics in young girls with multiple sclerosis.J middle east diasable stud. 2020 Mar; 9(124):1-7.

 [
 D

O
I:

 1
0.

52
54

7/
ja

ru
m

s.
20

.3
.3

07
 ]

 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 e
jo

ur
na

ls
.a

ru
m

s.
ac

.ir
 o

n 
20

25
-1

2-
03

 ]
 

                            10 / 11

http://dx.doi.org/10.52547/jarums.20.3.307
https://ejournals.arums.ac.ir/jarums/article-1-1954-en.html


317سولماز بابایی بناب ...هفته تمرین پیلاتس12تاثیر 

19- Pongrojpaw D, Somprasit C, Chanthasenanont A. A randomized comparison of ginger and
dimenhydrinate in the treatment of nausea and vomiting in pregnancy. J Med Assoc Thai. 2007 Aug;
90(9):1703–9.
20-Marx W, Mc.Kavanagh D, McCarthy AL, Bird R, Ried K, Chan A, et al. The effect of ginger
(Zingiber officinale) on platelet aggregation: A Systematic Literature Review. PLoS ONE. 2015 Oct;
10(10):114-119.
21-Zhu W, Acosta C, MacNeil B J, Klonisch T, Cortes C, Doupe M, et al. Spinal cord brain derived
neurotrophic factor (BDNF) responsive cells in an experimental autoimmune encephalomyelitis (EAE)
model of multiple sclerosis (MS): Implications in myelin repair. Res Immunol. 2014 Aut; 1-19.
22-Linker RA, Lee DH, Demir S, Wiese S, Kruse N, Siglienti I, et al. Functional role of brain-derived
neurotrophic factor in neuroprotective autoimmunity: Therapeutic implications in a model of multiple
sclerosis. Brain. 2010 Aug; 133: 2248-63.
23-Bansi J, Bloch W, Gamper U. Training in MS: influence of two different
endurance training protocols (aquatic versus overland) on cytokine and neurotrophin
concentrations during three week randomized controlled trial. Mult Scler J. 2012 Aug; 19(5):1–9.
24-Wens C, Keytsmana N, Deck N. Brain derived neurotrophic factor in multiple sclerosis: effect of
24 weeks endurance and resistance training. Eur J Neurol .2016 Mar; 23(5):1028–1035.
25-Briken S, Rosenkranz S, Keminer O. Effects of exercise on Irisin, BDNF and IL-
6 serum levels in patients with progressive multiple sclerosis. J Neuroimmunol. 2016 Jul; 29(9):53–58.
26-Schulz KH, Gold SM, Witte J, Bartsch K, Lang UE, Hellweg R, et al. Impact of aerobic
training on immune-endocrine parameters, neurotrophic factors, quality of life and
coordinative function in multiple sclerosis. J Neurol Sci. 2004 Oct; 225(1):11-8.
27-Sedighi M, Hosseinpour Delavar S, Behpour N, Tadibi V. Effect of resistance training course with
citrulline malate supplementation on resting serum BDNF, nitric oxide and estrogen levels in
postmenopausal women. Jundishapur Sci Med J. 2020 Mar; 19(1):109-122. [Full text in Persian]
28-Dana A, Falah Z, Moradi J, Ghalavand A. The effect of cognitive and aerobic training on cognitive
and motor function, and brain-derived neurotrophic factors in elderly men. JMLM. 2018 Des;
10(4):537-52.
29-Gomez-Pinilla F, Ying Z, Roy RR, Molteni R, Edgerton VR. Voluntary exercise induces a BDNF-
mediated mechanism that promotes neuroplasticity. J Neurophysiol. 2002 May;88(5):2187-95.
30-Zhu W, Frost EE, Begum F, Vora P, Au K, Gong Y, et al. The role of dorsal root ganglia activation
and brain-derived neurotrophic factor in multiple sclerosis. J Cell Mol Med 2012 Sep; 16(8):1856-65.
31-Farmer J, Zhao X, van Praag H, Wodtke K, Gage FH, Christie BR. Effects of voluntary exercise on
synaptic plasticity and gene expression in the dentate gyrus of adult male Sprague dawley rats in vivo.
J Neurosci .2004 Mar; 124(1):71-79.
32- Shahbazi M, Samadi A, Nemati Z, Shayan Noshabadi A. Comparison of attention span and BDNF
due to endurance training in girls and Unskilled boys. J Life Sci. 2017;9(1):155-163. [Full text in
Persian]
33- Hosseini SM, Mohammadi Z, Talebi V. The effect of regular interval training on histochemical
symptoms and cytokine and neurotrophic levels of brain tissue of the Lewis rats in experimental
model of multiple sclerosis. J Kashan Univ Med Sci. 2018 Des; 22(5):450-457. [Full text in Persian]
34- Castellano V, White LJ. Serum brain-derived neurotrophic factor response to aerobic exercise in
multiple sclerosis. J Neurol Sci. 2008 Sep; 269(1): 85-91.

 [
 D

O
I:

 1
0.

52
54

7/
ja

ru
m

s.
20

.3
.3

07
 ]

 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 e
jo

ur
na

ls
.a

ru
m

s.
ac

.ir
 o

n 
20

25
-1

2-
03

 ]
 

Powered by TCPDF (www.tcpdf.org)

                            11 / 11

http://dx.doi.org/10.52547/jarums.20.3.307
https://ejournals.arums.ac.ir/jarums/article-1-1954-en.html
http://www.tcpdf.org

