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Abstract
Background and Aim: Studies have shown that pilates exercises play a role in the treatment and prevention of neurological 
diseases, such as multiple sclerosis (MS). However, the possible mechanism for this effect is unclear. Therefore, this study 
aimed to investigate the effect of 8 weeks of pilates training on serum brain-derived neurotrophic factor (BDNF) and dynamic 
balance of men with MS. Materials and Methods: This study was a semi-experimental study with pre-test and post-test design. 
Twenty-two men with mean age of 34.9‌±3.7 years, mean expanded disability status scale (EDSS) of 3.6‌±1.07 and mean body 
mass index (BMI) of 24.07‌±4.3 kg/m2 were selected and randomly assigned into pilates exercise training (n=12) and control 
(n=10) groups. The experimental group performed three sessions per week of pilates exercise training for 8 weeks. The timed 
up and go balance test (TUG) was used to evaluate the patients’ balance, moreover, the sandwich ELISA method was applied 
to measure serum BDNF levels. For statistical analysis, the t-test was used to compare the intra-group changes and the ANCOVA 
method to compare between the groups changes at the significant level of p<0.05. Results: intra-group changes showed that 
serum BDNF levels in pilates group increased significantly (p=0.03) and duration of TUG test also decreased significantly (p = 0.02); 
neither of these two variables displayed a significant change in the control group (p>0.05). There was a significant difference 
between two groups after 8 weeks of training in the serum level of BDNF (p=0.04) as well as the balance test (p=0.01). 
Conclusions: Pilates exercises can be considered as important part of rehabilitation programs for patients with MS because of 
the increase in BDNF and the improvement of balance in the intervention group.
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چکیده
زمینــه و هــدف: مطالعــات نشــان داده‌انــد کــه تمریــن پیلاتــس در درمــان و پیشــگیری از بیماری‌هــای عصبــی از جملــه مولتیپــل 
ــا هــدف  ــر مشــخص نیســت. از ایــن رو مطالعــه حاضــر ب ــی ایــن تاثی ــا وجــود ایــن، ســازوکار احتمال اســلکروزیس )MS( نقــش دارد. ب
بررســی تاثیــر 8 هفتــه تمریــن پیلاتــس بــر ســطح ســرمی عامــل نروتروفیــک مشــتق از مغــز )BDNF( و تعــادل پویــای مــردان مبتــا 
ــود.  ــون ب ــون و پس‌آزم ــرح پیش‌آزم ــا ط ــی ب ــه تجرب ــوع نیم ــق از ن ــن تحقی ــه ای ــق: روش مطالع ــد. روش تحقی ــام ش ــه MS انج ب
ــر متــر مربــع و  ــی مــرد مبتــا بــه MS بــا میانگیــن ســنی ‌3/70±34/90 ســال، نمایــه تــوده بــدن ‌4/30±24/07 يکلوگــرم ب 22 آزمودن
ســطح ناتوانــي ‌1/07±3/60، بــه صــورت هدفمنــد و داوطلبانــه انتخــاب و بــه صــورت تصادفــی بــه دو گــروه تمریــن پیلاتــس )12 نفــر( 
و کنتــرل )10 نفــر( تقســیم شــدند؛ کــه بــا تواتــر 3 جلســه در هفتــه و بــه مــدت 8 هفتــه بــه انجــام تمرینــات پیلاتــس پرداختنــد. از 
آزمــون برخاســتن و رفتــن زمــان دار )TUG( جهــت ســنجش تعــادل بیمــاران و از روش الایــزای ســاندویچی جهــت اندازه‌گیــری ســطح 
ــی از  ــن گروه ــی بی ــرای ارزیاب ــی از آزمــون‌ t ‌وابســته و ب ــرات درون‌گروه ــرای مقایســه تغیی ــان، ب ــد. در پای BDNF ســرم اســتفاده گردی

ــرات درون‌گروهــی نشــان داد  ــی داری p>0/05 اســتفاده شــد. یافته‌هــا: تغیی ــس  )ANCOVA( در ســطح معن آزمــون تحلیــل کوواریان
ــز  ــون TUG نی ــان انجــام آزم ــی‌داری افزایــش )p=0/03( و مــدت زم ــه طــور معن ــس ب ــروه تمرینــات پیلات ســطح BDNF ســرمی در گ
بــه طــور معنــی‌داری کاهــش )p=0/02( یافتــه اســت؛ در حالــی کــه هیچکــدام از ایــن دو متغیــر در گــروه کنتــرل تغییــر معنــی‌داری 
 )p=0/04( BDNF در مقایســه بیــن دو گــروه بعــد از 8 هفتــه تمریــن پیلاتــس، تفــاوت معنــی‌داری در ســطح ســرمی .)p<0/05( نکردنــد
ــی،  ــروه تجرب ــادل در گ ــودی تع ــش BDNF و بهب ــا توجــه افزای ــری: ب ــزارش شــد. نتیجه‌گی ــادل )p=0/01( گ ــون تع ــن آزم و همچنی

ــه MS در نظــر گرفتــه شــود.  ــه عنــوان بخــش مهمــی از برنامه‌هــای توانبخشــی بیمــاران مبتــا ب ــد ب ــس می‌توان تمرینــات پیلات

واژه‌های کلیدی: پیلاتس، مولتیپل‌اسکلروزیس، عامل نروتروفیک مشتق از مغز، تعادل.

*نویسنده مسئول، آدرس: مشهد، میدان پارک، دانشگاه فردوسی مشهد، دانشکده علوم ورزشی؛
hakak@um.ac.ir :پست الکترونیک

نشریه مطالعات کاربردی علوم زیستی در ورزش      مقاله پژوهشی
تابستان 1400، دوره 9، شماره 18، ص 58-71

تاریخ دریافت: 95/12/24       تاریخ پذیرش: 96/07/14     

https://doi.org/10.22077/JPSBS.2017.566.1211

https://doi.org/ 10.22077/JPSBS.2017.566.1211


60

مقدمه
مولتيپل‌اســكلروزيسMS( 1( يــك بيمــاري مزمــن سيســتم 
ــد  ــر مي‌كن ــاع را درگي ــز و نخ ــه مغ ــت ك ــزي اس ــي مرك عصب
ــي و  ــای عصب ــت جریان‌ه ــال در هداي ــاد اخت ــه ايج ــر ب و منج
الكتركيــي مي‌شــود. ایــن بیمــاری بــه صــورت ضایعــه‌ای عصبــی 
ــروز  ــا میلیــن تخریــب شــده در جســم ســفید مغــز و نخــاع؛ ب ب
میک‌نــد. نــام ایــن بیمــاری بــه دو خصوصیــت آن یعنــی تعــداد 
نواحــی درگیــر و پلاک‌هــا و نواحــی اســکلروز شــده اشــاره دارد 
)ابراهیمــی و دیگــران، 2013(. آمارهــا نشــان می‌دهــد 2/8 
ــزار  ــر 100 ه ــر در ه ــان )35/9 نف ــر در سراســر جه ــون نف میلی
ــران، 2020(. در  ــون2 و دیگ ــتند )والت ــا هس ــه MS مبت ــر( ب نف
ــر  ــر در ه ــران 29/3 نف ــاری در ای ــن بیم ــیوع ای ــال 2019 ش س
100 هــزار نفــر گــزارش شــد  و شــیوع آن در زنــان نزدیــک بــه 
ســه برابــر مــردان )بــه ترتیــب 44/8 در مقابــل 16/5 در هــر 100 
ــه  ــران، 2019(. اگرچ ــی و دیگ ــت )اعظم ــوده اس ــر( ب ــزار نف ه
علــت ایــن عارضــه همچنــان نامعلــوم اســت، امــا در برخــی منابع 
ــی،  ــل ایمونولوژیک ــی، عوام ــش روح ــه و تن ــد ضرب ــی مانن عوامل
ــر دانســته‌اند )ابراهیمــی  ــروز آن موث ژنتیکــی و محیطــی را در ب
و دیگــران، 2013(. ایــن بیمــاری معمــولا در ســنین 18 تــا 35 
ــودکان و  ــدرت در ک ــه ن ــد و ب ــان می‌ده ــود را نش ــالگی خ س
ســالمندان رخ می‌دهــد )والتــون و دیگــران، 2020(؛ بــه همیــن 
ــد  ــراد جــوان و مول ــی در اف ــل ناتوان ــن عل جهــت MS از مهم‌تری

ــز3، 2016(. ــه اســت )کامپســتون و کل جامع
ــی  ــی روان ــمانی و روح ــکلات جس ــه مش ــر ب ــاری MS، منج بیم
متعــددی از جملــه عــدم تعــادل، افســردگی، خســتگی، اختــال 
تکلــم و بینایــی، اسپاســم و ضعــف عضلانــی، درد، اختــال 
ــز،  ــص در تمرک ــی، نق ــکلات جنس ــه، مش ــرد روده و مثان عملک
لــرزش، ســرگیجه، اختــال شــناختی، کاهــش توانایــیِ راه رفتــن 
ــمی و  ــران، 2012؛ قاس ــگ5 و دیگ ــود )دورین ــی4 می‌ش و آتاکس
دیگــران، 2017؛ وایــت6 و دیگــران، 2004(. عــدم تعــادل، یکی از 
مشــکلات شــایع بیمــاران مبتــا بــه MS اســت، در ایــن بیمــاران 
ضعــف عضلانــی و اسپاستیســیتی7، بــا درگیرکــردن توالــی 
ــد.  ــرار می‌ده ــر ق ــت تاثی ــادل را تح ــی، تع ــای عضلان انقباض‌ه
ــی  ــه زندگ ــای روزان ــادل جهــت اســتقلال در‌ فعالیت‌ه نقــش تع
حیاتــی می‌باشــد. اختــال در کنتــرل قامــت منجــر بــه کاهــش 

ثبــات فــرد می‌گــردد و ایــن موضــوع می‌توانــد تأثیــر عمیقــی بــر 
زندگــیِ افــراد مبتــا بــه بیماری‌هــای سیســتم عصبــیِ مرکــزی 
بگــذارد. اختــال در ثبــات باعــث کاهــش اســتقلال عملکــردی، 
گســترش ناتوانــی و افزایــش خطــر افتــادن می‌گــردد )محلــی و 

ــران، 2020(. ــای8 و دیگ ــران، 2013؛ نورب دیگ
مولکول‌هــای مختلــف و فراوانــی در عملکــرد و ســامت دســتگاه 
ــه نوروتروفین‌هــا9  ــوان ب ــد کــه از‌ آن‌جملــه می‌ت عصبــی دخیل‌ان
ــتند  ــا هس ــی از پلی‌پپتیده ــا گروه ــرد. نوروتروفین‌ه ــاره ک اش
ــوده و  ــته ب ــم وابس ــه ه ــردی ب ــاختاری و عملک ــر س ــه از نظ ک
باعــث بقــاء، رشــد و بهبــود عملکــرد سیســتم عصبــی می‌شــوند 
)ریچــارد10، 2006؛ الیکجــا و لوســی11، 2012(. فاکتــور نروتروفیک 
مشــتق از مغــزBDNF( 12( ، پروتئیــن دایمــر 119 اســیدآمینه‌ای 
ــه بــه عنــوان  ــت ک بــه وزن مولکولــی 13/5 کیلودالتــون اس
ــود را از  ــر خ ــی، اث ــتگاه عصب ــن در دس ــن نوروتروفی فراوان‌تری
ــد  ــال میک‌ن ــاز 13‌B اعم ــن کین ــن تیزوزی ــده‌ پروتئی ــق گیرن طری
تفکیــک  در   BDNF واقــع،  در   .)2012 دیگــران،  و  )فــارل14 
نورونــی، شــکل‌پذیری سیناپســی، مــرگ برنامه‌ریــزی شــده‌ 
ســلولی15، جــذب غــذا و متابولیســم، حافظــه، یادگیــری و اختلال 
ــن  ــران، 1998(. ای ــن16 و دیگ ــزایی دارد )پ ــش بس ــاری نق رفت
عامــل به‌طــور ویــژه در سرتاســر مغــز بیــان می‌شــود، امــا 
از نظــر فراوانــی در هیپوکمــپ، قشــر مــخ و مخچــه یافــت 
ــولا  ــران، 2001(. ترشــح BDNF معم می‌شــود )ســاکوما17 و دیگ
ــده و  ــام ش ــیت‌ها18( انج ــی )آستروس ــلول‌های عصب ــط س توس
ــا  ــود؛ ام ــی می‌ش ــای عصب ــم فعالیت‌ه ــث تنظی ــه باع در نتیج
می‌توانــد توســط لنفوســیت‌ها، پکلاــت و اندوتلیــوم عــروق 
نیــز تولیــد شــود. بــا توجــه بــه ایــن کــه BDNF ترشــح شــده در 
سیســتم عصبــی مرکــزی در  داخــل جریــان خــون نیــز توزیــع 
ــد  ــون می‌توان ــان خ ــود در جری ــرات BDNF موج ــود، تغیی می‌ش
ــی از تغییــرات ترشــح آن در مغــز انســان باشــد )ریچــارد،  بازتاب
ــپ  ــر هیپوکم ــاوه ب ــا و لوســی، BDNF .)2012 ع 2006؛ الیکج
و قشــر مغــز، در گــردش خــون نیــز شناســایی شــده )لوماتــچ19 
و دیگــران، 2005( و بیــن ســطوح BDNF ســرمی و BDNF قشــر 
 BDNF ــه ــه گونه‌ایک‌ ــود دارد، ب ــی وج ــتگی مثبت ــز همبس مغ
ســرم بازتابــی از BDNF مغــز بشــمار مــی آیــد )کارج20 و دیگــران، 

 .)2002

وحید تقی زاده و دیگران تاثیر 8 هفته تمرینات پیلاتس بر سطح سرمی عامل نروتروفیک مشتق از مغز و تعادل ...

1. Multiple sclerosis
2. Walton
3. Compston & Coles 
4. Ataxia
5. Döring
6. White 
7. Spasticity

8. Norbye
9. Neurotrophins
10. Reichard
11. Alicja & Losy
12. Brain derived neurotrophic factor (BDNF)
13. Tropomyosin-related kinase B (TrkB)
14. Farell

15. Apoptosis
16. Pan
17. Sakuma
18. Astrocyte
19. Lommatzsch
20. Karege
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در صــورت حملــه بــه سیســتم ایمنــی بــدن، BDNF ممکن اســت 
ــد  ــن فرآین ــد و هم‌چنی از دمیلینه‌شــدن1 آکســون محافظــت کن
ــد.  ــهیل نمای ــیب در MS تس ــس از آس ــدد را پ ــدن مج میلینه‌ش
 MS ــه ــراد مبتــا ب از آنجــا کــه ممکــن اســت غلظــت BDNF اف
در مقایســه بــا گــروه  کنتــرل کمتــر باشــد، پتانســیل محافظــت 
ــش  ــرای افزای ــتراتژی ب ــد و اس ــر می‌افت ــه خط ــز ب ــی مغ نورون
ــد.  ــته باش ــی داش ــم درمان ــج مه ــد نتای ــراد MS می‌توان آن در اف
ــد  ــتراحتی BDNF می‌توان ــت اس ــش غلظ ــن، افزای ــر ای ــاوه ب ع
 MS رونــد تخریــب عملکــرد عصــب و عضلــه در بیمــاران مبتــا به
را کاهــش دهــد )چــورل2 و دیگــران، 2006(. محققــان پیشــنهاد 
ــر بیــان عوامــل رشــدی  می‌دهنــد کــه ســبک زندگــی انســان ب
ــا  ــوام ب ــات ت ــذارد و تجربی ــر می‌گ ــز تاثی همچــون BDNF در مغ
ــطوح  ــش س ــه افزای ــر ب ــل ورزش، منج ــی از قبی ــامت عاطف س
ایــن نوروتروفیــن می‌شــود )اســمیت3 و دیگــران، 1995(. در 
ــه  ــوط ب ــش mRNA مرب ــا افزای ــی ب ــات ورزش ــات، تمرین حیوان
ــف4 و  ــت )الی ــوده اس ــراه ب ــز  هم ــی مغ ــی نواح BDNF در بعض

ــت  ــده اس ــخص ش ــی مش ــات حیوان ــران، 1998(. در مطالع دیگ
 BDNF ــطح ــد و س ــت میک‌ن ــی5 را تقوی ــن، نرون‌زای ــه تمری ک
ــن در  ــران، 2003(. هم‌چنی ــد6 و دیگ ــرد )گل ــالا می‌ب ــز را ب مغ
 BDNF ــای ــت در غلظت‌ه ــش موق ــک افزای ــانی ی ــات انس تحقیق
ــن  ــط و تمری ــدت متوس ــا ش ــن ب ــد از تمری ــه بع ــرم بلافاصل س
ــزارش  ــی؛ گ ــد واماندگ ــر ح ــا س ــالا ت ــدت ب ــا ش ــدت ب کوتاه‌م
ــن  ــرای تعیی ــن، ب ــران، 2006(. بنابرای ــت )وگا7 و دیگ ــده اس ش
ایــن کــه آیــا بیمــاران MS دارای غلظت‌هــای پایین‌تــری از 
ــح BDNF در  ــر ترش ــر ورزش ب ــه اث ــن ک ــند و ای BDNF می‌باش

ایــن افــراد چگونــه اســت، تحقیقــات بیشــتری نیــاز اســت. ورزش 
ــا تخریــب عصبــی8   هم‌چنیــن ممکــن اســت جمعیــت بالینــی ب
ــت  ــی( را تح ــردگی بالین ــا افس ــر ی ــاری MS، آلزایم ــد بیم )مانن
تاثیــر قــرار دهــد و نــه ‌تنهــا بــه بهبــود عملکــرد شــناختی کمــک 
کنــد، بلکــه در فرآیندهــای مربــوط بــه اســترس کــه می‌توانــد در 
اعصــاب مرکــزی آســیب دیــده رخ دهــد، مقاومــت نشــان دهــد 
)مالتنــی  و دیگــران، 2004؛ ادلارد و کاتمــن9، 2004(. داده‌هــای 
ــرده  ــن ک ــات تمری ــه BDNF در عض ــد ک ــان می‌ده ــر نش اخی
ــه  ــده‌ای ب ــت دهن ــورت برگش ــه ص ــد ب ــی‌رود و می‌توان ــالا م ب
نخــاع انتقــال یابــد )مالتنــی10و دیگــران، 2004؛ ادلارد و کاتمــن، 
2004(. در اعصــاب محیطــی، ورزش می‌توانــد بیــانBDNF را 

ــش داده و باعــث حفــظ ســامت عضــات اســکلتی شــود.  افزای
به‌عنــوان مثــال، محققیــن نشــان داده انــد کــه پــس از اســترس 
ــی  ــی عضلان ــی آتروف ــرات منف ــد اث ــی، ورزش می‌توان بی‌حرکت
ــه  ــردن ترشــح BDNF پــس از 3 هفت ــق بالاب در مــوش را از طری
 ،BDNFــود ــه کمب ــا ب ــای مبت ــرد. در موش‌ه ــن بب ــدن از بی دوی
2 مــاه دویــدن روی چرخ‌هــای دوّار، باعــث افزایــش غلظــت
ــرک  ــک مح ــد ی ــن رو ورزش می‌توان ــت؛ از ای ــده اس BDNF ش

غیردارویــی بــرای افزایــشBDNF در افــراد مبتــا بــه MS در نظــر 
ــن، 2004(. ــود )ادلارد و کاتم ــه ش گرفت

ــورد  ــر م ــال‌های اخی ــه در س ــی ک ــای تمرین ــه روش‌ه از جمل
ــم  ــس )عل ــات پیلات ــه، تمرین ــرار گرفت ــاران MS ق ــه بیم توج
کنترولــوژی( اســت کــه می‌توانــد در کنــار درمان‌هــای دارویــی، 
بــه‌ عنــوان یــک درمــان مکمــل بــرای ایــن بیمــاری بــکار گرفتــه 
ــر پیشــنهاد  شــود )شــانظری و دیگــران، 2013(. تحقیقــات اخی
کــرده انــد کــه یــک برنامــه ورزشــی مبتنــی بــر پیلاتــس، ممکــن 
ــدرت  ــری، اســتقامت، ق ــادل، انعطاف‌پذی ــود تع اســت باعــث بهب
ــود  ــزی ش ــق مرک ــات عمی ــت عض ــوص تقوی ــی به‌خص عضلان
)آباســیانیک11 و دیگــران، 2020؛ شــیخ الاســامی وطنــی و 
ــلر13  ــران، 2009؛ کس ــدول12 و دیگ ــه، 2019؛ کال ــادری آلمان ق
و دیگــران، 2007؛ موســکالینو14 و دیگــران، 2004(؛ عواملــی 
کــه جملگــی کــه در بیمــاران مبتــا بــه MS پاییــن تــر از 
ســطح معمــول مــی باشــند. ایــن نــوع تمرینــات، اوایــل توســط 
ــای  ــس از آن در برنامه‌ه ــا پ ــت، ام ــام می‌گرف ــکاران انج ورزش
توانبخشــی و تناســب انــدام شــایع‌تر شــد )شــانظری و دیگــران، 
ــی  ــرب طراح ــرق و غ ــم ش ــب مفاهی ــس از ترکی 2013(. پیلات
هم‌افــزا  حرکتــی  الگو‌هــای  از  بالینــی  دیــدگاه  از  و  شــده 
اســنتریک16   ایزومتریــک15،  عضلانــی  انقباض‌هــای  شــامل 
نوعــی ورزش  پیلاتــس  تشــکیل می‌شــود.  کانســنتریک17  و 
درمانــی اســت کــه بــا تقویــت عضــات مرکــزی بــدن بــه بهبــود 
ــت آن،  ــد و عل ــک میک‌ن ــوری کم ــات مح ــری و ثب انعطاف‌پذی
توالــی حــرکات هماهنــگ اســت، نــه حــرکات ســاده و تکــراری 
کــه در دیگــر برنامه‌هــای ورزشــی اســتفاده می‌شــود )لاکبــک18، 
2010(. هــدف ورزش پیلاتــس ترکیــب ذهــن و جســم و اســتفاده 
از بالاتریــن مزیــت مکانیکــی بــرای رســیدن بــه تعــادل، قــدرت و 
تندرســتی مطلــوب بــدن اســت. از آن‌جــا کــه تمرینــات پیلاتــس 
ــدون  در وضعیت‌هــای ایســتا )ایســتاده، نشســته و خوابیــده( و ب

1. Demyelination
2. Chevrel
3. Smith
4. Oliff
5. Neurogenesis

6. Gold
7. Vega
8. Neurodegeneration
9. Adlard & Cotman
10. Molteni

11. Abasıyanık
12. Caldwell
13. Kaesler
14. Muscolino
15. Isometric

16. Eccentric
17. Concentric
18. Kloubec
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ــیب‌های  ــد؛ آس ــام می‌گیرن ــش انج ــرش و جه ــافت، پ ــی مس ط
ناشــی از صدمــات مفصلــی را کاهــش می‌دهنــد، نیــاز بــه مهــارت 
و تجهیــزات خاصــی ندارنــد و تمــام افــراد بــا ســطوح توانایی‌هــای 
ــد  ــات بپردازن ــوع تمرین ــن ن ــه ای ــد ب ــف، می‌توانن جســمیِ مختل
ــران )2013(  ــار1 و دیگ ــران، 2004(. بایراکت ــکالینو و دیگ )موس
در مطالعــه خــود بــه مقایســه‌ تاثیــر دو نــوع تمریــن پیلاتــس و 
ــی از  ــج حاک ــد. نتای ــه MS پرداختن ــا ب ــان مبت ــی2 در زن تای‌چ
بهبــود تعــادل و افســردگی در هــر دو گــروه و افزایــش معنــی‌دار 
ــی  ــود. طــی تحقیق ــس ب ــروه پیلات ــا در گ ــی تنه ــت زندگ کیفی
ضمــن بررســی تأثیــر 8 هفتــه تمرینــات پیلاتــس بــر افســردگی 
ــس در  ــه ورزش پیلات ــد ک ــان داده ش ــه MS، نش ــا ب ــان مبت زن
کمــک بــه کاهــش افســردگی موثــر اســت )محمــدی و دیگــران، 

.)2013
بــا توجــه بــه مطالــب ذکــر شــده، بررســی اثــرات مثبــت پیلاتــس 
 MS بــر بهبــود عوامــل فیزیولوژیکــی، عملکــردی و ذهنی بیمــاران
می‌توانــد جهــت ارائــه‌ راهکارهــای درمانــی غیردارویــیِ مناســب 
ــهک‌ار  ــوارض ســوء بیمــاری، ب ــراد، جهــت کاســتن ع ــن اف ــه ای ب
گرفتــه شــود. طــی بررســی‌های صــورت‌ گرفتــه کمتــر مطالعــه‌ای 
در ارتبــاط بــا تاثیــر تمریــن پیلاتــس بــر میــزان ســطح ســرمی 
BDNF و تعــادل در بیمــاران مــرد مبتــا بــه MS در داخــل کشــور 

صــورت پذیرفتــه اســت. از ســوی دیگــر، از آنجاییک‌ــه آگاهــی از 
ــه MS نقــش مهــم و مؤثــری  وضعیــت تعــادل بیمــاران مبتــا ب
در ایجــاد یــک برنامــه درمانــی و توانبخشــی کارآمــد دارد، لــزوم 
ــود.  ــاس می‌ش ــه احس ــن زمین ــتر در ای ــش بیش ــه و پژوه مطالع
ضمــن ایــن کــه تحقیقــات بالینــی بســیار محــدودی در ارتبــاط 
بــا تاثیــر ورزش بــر میــزان BDNF در بیمــاران نورولوژیــک انجــام 
ــن  ــخ ای ــه پاس ــیدن ب ــی رس ــگر در پ ــذا پژوهش ــت. ل ــده اس ش
ــد  ــس، می‌توان ــب پیلات ــات منتخ ــا تمرین ــه آی ــت ک ــوال اس س
ــردان  ــادل م ــار تع ــی را در کن ــد عصب ــم رش ــاخص مه ــن ش ای

مبتــا بــه MS، بهبــود بخشــد؟
روش تحقیق

ــود  ــردی ب ــی و کارب ــوع تحقیقــات نیمه‌تجرب تحقیــق حاضــر از ن
کــه بــا طــرح نــوع پیش‌آزمــون ـ پس‌آزمــون بــا دو گــروه 
ــق را  ــاری تحقی ــه آم ــد. جامع ــه اجــرا درآم ــرل ب ــی و کنت تجرب
بیمــاران MS شــهر مشــهد تشــکیل دادنــد. بــه منظــور انتخــاب 
نمونــه آمــاری، بــا هماهنگــي‌ انجمــن MS مشــهد، از افــراد 
ــا  ــي ب ــه‌اي توجيه ــد و در جلس ــل آم ــام به‌عم ــب ثبت‌ن داوطل
حضــور پزشــک مغــز و اعصــاب، مــوارد آزمــون، مراحــل و روش 

اجــرا و مــدت برنامــه تمريــن پیلاتــس و هــدف اصلــي طــرح بــه 
اطــاع آزمودني‌هــا رســيد؛ کــه از میــان آنهــا 30 نفــر از مــردان 
30 تــا 40 ســال بــه عنــوان نمونــه آمــاری بــه صــورت هدفمنــد 
ــد  ــامل: تایی ــه ش ــه مطالع ــای ورود ب ــدند. معیاره ــاب ش انتخ
ــی  ــره ناتوان ــاب، نم ــز و اعص ــص مغ ــاری MS توســط متخص بیم
ــک،  ــای اورتوپدی ــه بیماری‌ه ــا ب ــدم ابت ــا 6، ع ــر ت ــن صف بی
دیابــت، مشــکلات قلبــی و فشــار خــون، عــدم مصــرف دخانیــات 
ــه فعالیــت ورزشــی منظــم در طــی 6  و عــدم شــرکت در هرگون
مــاه پیــش از شــروع مطالعــه بــود. پیــش از شــروع مطالعــه، فــرم 
رضایــت نامــه آگاهانــه شــرکت در تحقیــق و پرسشــنامه ســوابق 
پزشــکی توســط بیمــاران تکمیــل گردیــد و نمــره ناتوانــی بیماران 
ــیله  ــه وس ــاب )ب ــز و اعص ــص مغ ــک متخص ــط پزش ــز توس نی
پرسشــنامه مقیــاس ناتوانــی جســمانی توســعه یافتــه کورتزکــه3( 
اندازه‌گیــری شــد. در ایــن روش ارزیابــی، هــر چــه میــزان آســیب 
بیشــتر باشــد، نمــره کســب شــده نیــز بیشــتر اســت و کاهــش 
ــد  ــاران می‌باش ــی بیم ــش ناتوان ــای کاه ــه معن ــاس، ب ــن مقی ای
ــه صــورت تصادفــی  )کورتزکــه، 1983(. در ادامــه، آزمودنی‌هــا ب
ــر(  ــرل )15نف ــر( و کنت ــس )15 نف ــن پیلات ــروه تمری ــه دو گ ب
ــدادی  ــکاری تع ــه هم ــراف از ادام ــل انص ــدند. به‌دلی ــيم ش تقس
ــه 12 و 10  ــب ب ــرل به‌‌ترتی ــن و کنت ــروه تمری ــا، گ از آزمودنی‌ه
ــت  ــدم محدودی ــق، ع ــل از شــروع تحقی ــت. قب ــر کاهــش یاف نف
ــک  ــیله پزش ــه وس ــز ب ــا نی ــی آزمودنی‌ه ــت ورزش ــام فعالی انج

تاییــد شــد. 
ــا مــارک  ــرازو ب ــا اســتفاده از قدســنج و ت در روزهــای نخســت ب
ــد ايســتاده  ــب طــول ق ــه ترتي ADE و ســاخت کشــور آلمــان، ب

ــا حداقــل لبــاس و  بــر حســب ســانتي متــر و وزن آزمودني‌هــا ب
ــا  ــر حســب يکلوگــرم اندازه‌گيــري شــد و نيــز ب ــدون کفــش ب ب
اســتفاده از معادلــه تقســيم وزن بــدن بــر مجــذور قــد بــه متــر، 
نمايــه تــوده بــدن بــر حســب يکلوگــرم بــر متــر مربــع بــه دســت 
ــن  ــتن و رفت ــای برخاس ــادل پوی ــون تع ــن، آزم ــد. همچنی آم
ــز انجــام شــد.  ــه نی ــی اولی ــان‌دارTUG( 4( و نمونه‌گیــری خون زم
ــی  ــری خون ــش از نمونه‌گی ــا پی ــد ت ــته ش ــا خواس از آزمودنی‌ه
ــا در 3  اولیــه، 3 روز برنامــه تغذیــه خــود را یادداشــت نماینــد ت
روز انتهایــی دوره و قبــل از خونگیــری مرحلــه پــس آزمــون نیــز 
همــان برنامــه غذایــی را رعایــت نماینــد. در ادامــه گــروه تجربــی 
تمرینــات پیلاتــس را بــه اجــرا درآوردنــد؛ در حالــی کــه در ایــن 

ــی نداشــت. ــه و تمرین ــه مداخل ــرل هیچ‌گون ــروه کنت ــدت گ م
ــه در  ــه، 3 جلس ــدت 8 هفت ــه م ــدول 1( ب ــس )ج ــه پیلات برنام

1. Bayraktar
2. Tai chi
3. Kurtzke
4. Timed up and Go test

وحید تقی زاده و دیگران تاثیر 8 هفته تمرینات پیلاتس بر سطح سرمی عامل نروتروفیک مشتق از مغز و تعادل ...
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تابستان 1400، دوره 9، شماره 18 نشریه مطالعات کاربردی علوم زیستی در ورزش

ــن1 و  ــه )فریم ــا 60 دقیق ــدت 45 ت ــه م ــه ب ــر جلس ــه و ه هفت
دیگــران، 2012(؛ زیــر نظــر مربــی متخصــص پیلاتــس و محقــق 
اجــرا گردیــد. در ابتــداي هــر جلســه بعــد از فراهم‌كــردن 
مقدمــات شــامل چــك كــردن پاســچر2 )لگــن خاصــره و ســتون 
ــتادن در كلاس  ــت ايس ــوة درس ــس و نح ــرل تنف ــرات(، كنت فق
ــا انجــام تنفــس  ــن ب ــه(، جلســة تمري ــس )حــدود 5 دقيق پلايت
ــي  ــا توضيحــات مرب ــراه ب ــه هم ــس و حــركات كششــي ك پلايت
بــود، شــروع شــد )حــدود 10 دقيقــه( و ادامــه، بــا انجــام تمرينات 
ــل شــده ادامــه یافــت )حــدود 40 دقیقــه(. در  اختصاصــي تعدي
پايــان كلاس نيــز ســردكردن و برگشــت بــه حالــت اوليــه انجــام 

شــد )حــدود 5 دقيقــه(. تمرینــات از ســطح پاييــن شــروع شــده 
ــادر  ــا ق ــه آزمودني‌ه ــا وقتي‌ك ــرد ت ــج پيشــرفت میک‌ ــه تدري و ب
باشــند ســتون فقــرات خــود را در موقعيت‌هــاي مختلــف كنتــرل 
كننــد. شــدت تمرينــات بــراي هــر آزمودنــي بــر اســاس آســتانه 
ــراد كنتــرل می‌شــد، به‌طــوري  ــري تمريــن و درد اف تحمــل پذي
كــه بــا ادامــه تمرينــات، افــراد بــدون احســاس درد يــا خســتگي، 
ــا 8  ــات ب ــد. تمرین ــا تكــرار بيشــتر انجــام می‌دادن ــات را ب تمرين
ــر  ــت. در ه ــان می‌یاف ــرار پاي ــا 16 تك ــرار شــروع می‌شــد و ب تك
جلســه، عــاوه بــر تمرينــات جلســة قبــل، تمرينــات جديــد نيــز 

اضافــه مــي گردیــد.

1. Freeman
2. Posture
3. Antecubital
4.  Eastbiopharm
5. Eliza Sandwich

جدول 1. جزئیات پروتکل تمرین پیلاتس

تمرینهفته ها

حرکات باز کردن پا به بالا و پایین از پهلو، کشش یک پا، پل زدن ابتدایی با شانه، کشش ستون فقرات به جلو، حرکت چرخش یک پا، دست به پای مخالف1

پیشرفت در تمرینات هفته اول بعلاوه کشش یک پای صاف و پیشرفت2

پیشرفت در تمرینات هفته دوم بعلاوه بالا آوردن پا با هم3

پیشرفت در تمرینات هفته سوم بعلاوه حرکت جمع شدن4

پیشرفت در تمرینات هفته چهارم بعلاوه حرکت جمع شدن با پای جمع5

پیشرفت در تمرینات هفته پنجم بعلاوه  کشش دو پا6

پیشرفت در تمرینات هفته ششم بعلاوه حرکت شنا7

مرور تمام تمرینات با پیشرفت8

ــن  ــا بدی ــادل پوی ــنجش تع ــی س ــون میدان ــرای آزم ــوه اج نح
صــورت بــود کــه  هــر آزمودنــی از موقعیــت نشســته روی یــک 
صندلــی بــا شــنیدن کلمــه »بــرو« کــه توســط آزمون‌گــر اعــام 
می‌گردیــد، از روی صندلــی بلنــد شــده و یــک مســیر ســه 
متــری را مســتقیم روی کــف اتــاق و بــا حداکثــر ســرعت ممکــن 
ــمت  ــه س ــده و ب ــث چرخی ــدون مک ــپس ب ــت. س ــی رف راه م
ــت.  ــی می‌نشس ــددا روی صندل ــت و مج ــی گش ــاز م ــی ب صندل
بــا توجــه بــه اینک‌ــه ایــن آزمــون دارای مقیــاس زمانــی اســت، 
مــدت زمانــی )بــر حســب ثانیــه( کــه شــخص ایــن مانــور حرکتی 
را از لحظــه بلنــد شــدن از روی صندلــی تــا نشســتن مجــدد روی 
ــازاده،  ــد )خان‌باب ــت گردی ــر ثب ــا کرنومت ــی داد، ب ــام م آن انج
2015؛ شــمس، 2016(. ایــن آزمــون در ســال 1991 بــا روایــی و 
اعتبــار بــالا )ضریــب آلفــای کرونبــاخ 0/99( تاییــد شــده اســت.

ــن  ــل از اولی ــاعت قب ــه )24 س ــی در دو مرحل ــری خون نمونه‌گی
ــن(  ــه تمری ــن جلس ــس از آخری ــاعت پ ــن و 48 س ــه تمری جلس
در ســاعت 7 تــا 8 صبــح و پــس از 10 تــا 12 ســاعت ناشــتایی 
ــاران خواســته شــد  ــری، از بیم ــش از خون‌گی ــت. پی انجــام گرف
تــا کمــی اســتراحت کننــد و ســپس مقــدار 10 سی‌ســی خــون 
ــا و در  ــپ آزمودنی‌ه ــت چ ــی دس ــال3 بازوی ــد آنتیک‌وبیت از وری
ــای  ــون در لوله‌ه ــای خ ــد. نمونه‌ه ــه ش ــته، گرفت ــت نشس حال
ضــد انعقــاد ریختــه شــد و پــس از لخته‌شــدن، نمونه‌هــا 
ســانتریفیوژ شــدند و ســرم حاصــل در فریــزر بــا دمــای 80- درجه 
ســانتی‌گراد نگهــداری شــد و ســپس جهــت اندازه‌گیــری ســطح 
ــای  ــطح BDNF نمونه‌ه ــت. س ــرار گرف ــتفاده ق ــورد اس BDNF م
ســرمی توســط کیــت انســانی BDNF بــا مشــخصه اســتابیوفارم4 
 ELISA Readers توســط روش الایــزای ســاندویچی5 بــا دســتگاه
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ســاخت ایتالیــا اندازه‌گیــری شــد. حساســیت روش مذکــور 
ــت.  ــده اس ــر ش ــر ذک ــر میلی‌لیت ــرم ب 19/50 پیکوگ

ــزار  ــتفاده از نرم‌اف ــا اس ــل ب ــای حاص ــل داده‌ه ــه و تحلی تجزی
ــن طبیعــی  ــس از تعیی ــاری SPSS نســخه 16 انجــام شــد. پ آم
ــروف - اســمیرنوف1 و  ــون کلوموگ ــا آزم ــا ب ــع داده‌ه ــودن توزی ب
همگــن بــودن واریانــس گروه‌هــا بــا آزمــون لــون2؛ بــرای بررســی 
ــون  ــه پیش‌آزم ــاوت بیــن دو مرحل ــرات درون گروهــی و تف تغیی
و پس‌آزمــون، از آزمــون t وابســته و بــرای بررســی تفــاوت بیــن 
گروه‌هــا از آزمــون تحلیــل آنکــووا3 بــا ســطح معنــی داری 

ــد. ــتفاده ش p>0/05 اس

یافته‌ها
همان‌طــور کــه در جــدول 2 و شــکل 1 مشــاهده می‌شــود، 
ــروه  ــن دو گ ــه  BDNF بی ــان داد ک ــووا نش ــون آنک ــج آزم نتای
تجربــی و کنتــرل تفــاوت معنــی‌داری دارد )p=0/04(. همچنیــن 
نتایــج آزمــون t وابســته در گــروه تجربــی نشــان داد کــه متعاقــب 
8 هفتــه تمریــن پیلاتــس، افزایــش معنــی‌داری درBDNF نســبت 
ــه  ــت )p=0/03(، در صورتيک‌ ــده اس ــاد ش ــون ایج ب پیش‌آزم
 BDNF مقايســه ميانگيــن نمــرات پيش‌آزمــون و پس‌آزمــون

.)p=0/16( ــداد ــی‌داری را نشــان ن ــاوت معن ــرل تف گــروه کنت

شکل 1. تغییرات سطح سرمی BDNF از پیش آزمون تا پس آزمون در دو گروه شرکت کننده. * نشانه تفاوت معنی‌دار با قبل از تمرین در سطح 
.p>0/04 ؛ # نشانه تفاوت معنی‌دار با گروه کنترل در سطحp>0/03

جدول 2. بررسی تاثیر تمرینات پیلاتس بر سطح سرمی BDNF  شرکت کنندگان

.p>0/04 ؛ **نشانه تفاوت معنی‌دار با گروه کنترل در سطحp>0/03 نشانه تفاوت معنی‌دار  با قبل از تمرین در سطح*

گروه ها

تغییرات بین گروهیتغییرات درون گروهیBDNF )پیکوگرم/ میلی‌لیتر(

پیش آزمون
میانگین± انحراف معیار

پس آزمون
tpFpمیانگین± انحراف معیار

0/03*2/45-159/70±129/201326/20±1243/90تجربی
4/31**0/04

135/701/520/16±4401651287/70±1350/10کنترل

* #

1150

1200

1250

1300

1350

1400

1450

تجربي کنترل

پیش آزمون پس آزمون

وحید تقی زاده و دیگران تاثیر 8 هفته تمرینات پیلاتس بر سطح سرمی عامل نروتروفیک مشتق از مغز و تعادل ...

1. Kolmogorov - Smirnov
2. Levene test
3. Analysis of covariance
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شکل 2. تغییرات تعادل پویا از پیش آزمون تا پس آزمون در دو گروه شرکت کننده. * نشانه تفاوت معنی‌دار با قبل از تمرین در سطح p>0/02؛ 
.p>0/01 نشانه تفاوت معنی‌دار با گروه کنترل در سطح #

گروه ها

تغییرات بین گروهیتغییرات درون گروهیBDNF تعادل)زمان(

پیش آزمون
میانگین± انحراف معیار

پس آزمون
tpFpمیانگین± انحراف معیار

0/02*2/422/58±2/4312/59±13/90تجربی
7/36**0/01

1/410/190/84±1/9814/65±14/69کنترل

* #

0
2
4
6
8
10
12
14
16
18

تجربي کنترل

پیش آزمون پس آزمون

ــووا   ــون آنک ــج آزم ــادل، نتای ــر تع ــن ب ــر تمری ــی تاثی در بررس
)جــدول 3 و شــکل 2( نشــان‌ داد کــه میــزان تعــادل پویــا بیــن 
دو گــروه تجربــی و کنتــرل معنــی‌دار اســت )p=0/01(. همچنیــن 
نتایــج آزمــون t وابســته در گــروه تجربــی نشــان داد کــه تعــادل 

ــا متعاقــب تمریــن بهبــودی  معنــی‌داری پیــدا کــرده اســت  پوی
و  پيش‌آزمــون  نمــرات  مقايســه  کــه  حالــی  در   ،)p=0/02(
پس‌آزمــون ایــن شــاخص درگــروه کنتــرل تفــاوت معنــی‌داري را 

 .)p=0/84( ــداد ــان ن نش

جدول 3. بررسی تاثیر تمرینات پیلاتس بر میزان تعادل پویای شرکت کنندگان

.p>0/01 ؛ ** نشانه تفاوت معنی‌دار با گروه کنترل در سطحp>0/02 نشانه تفاوت معنی‌دار با قبل از تمرین در سطح *

ن(
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بحث
ــن  ــه تمری ــال 8 هفت ــه دنب ــج تحقیــق حاضــر، ب ــر اســاس نتای ب
پیلاتــس ســطح ســرمی BDNF مــردان مبتــا بــه MS بــه 
ــواهد  ــق ش ــت. در پیشــینه تحقی ــش یاف ــی‌داری افزای ــور معن ط
محکــم و قــوی وجــود دارد کــه نشــان می‌دهــد ورزش بــا 
افزایــش محافظــت نورونــی و احتمــالا القــای ترمیــم آکســون از 
ــي‌آورد  ــم م ــز را فراه ــا، ســامت مغ ــل نوروتروفین‌ه ــق عم طری
ــن  ــن، 2004(. در ای ــران، 2004؛ ادلارد و کاتم ــی و دیگ )مالتن
زمینــه، در تحقیقــی کــه روی 21 بیمــار زن مبتــا بــه MS انجــام 
ــا تواتــر 3 جلســه در هفتــه  گرفــت، 8 هفتــه تمریــن پیلاتــس ب
ــون در  ــرمی خ ــطح BDNF س ــی‌داری در س ــش معن ــث افزای باع
ــق  ــج تحقی ــران، 2016(. نتای ــو و دیگ ــد )ثاقب‌ج ــا ش آزمودنی‌ه
دیگــری نیــز حاکــی از افزایــش ســطوح ســرمی BDNF در زنــان 
مبتــا بــه MS بــه دنبــال 8 هفتــه تمریــن یــوگا می‌باشــد 
ــج  ــا نتای ــه ب ــی ک ــه های ــران، 2017(؛ یافت ــعدی‌زاده و دیگ )س
ــای  ــا یافته‌ه ــا ب ــج م ــر، نتای ــرف دیگ ــی دارد. از ط ــا همخوان م
خادم‌الشــریعه و دیگــران )2019( و نــخ‌زری خداخیــر و دیگــران 
)2018( کــه عــدم تغییــر معنــی‌دار ســطوح ســرمی BDNF را بــه 
ترتیــب بــه دنبــال یــک دوره تمرینــات 12 هفتــه ای و 8 هفتــه 
ای شــامل تمرینــات هــوازی و مقاومتــی گــزارش کرده‌انــد؛ 
ــش از  ــاران پی ــی بیم ــزان ناتوان ــاوت می ــدارد. تف ــی ن همخوان
مداخلــه، تفــاوت در ســطح اولیــه و تفــاوت در نــوع و طــول دوره 
تمرینــات ورزشــی ممکــن اســت از دلایــل تفــاوت در نتایــج بــه 

دســت آمــده باشــد. 
BDNF عضــوی از خانــواده نوروتروفین‌هــا اســت کــه باعــث رشــد 

و توســعه سیســتم عصبــی مرکــزی و محیطــی و همچنیــن باعــث 
ــی  ــاط نورون ــراری ارتب ــی و برق ــیناپس‌های عصب ــدازی س راه‌ان
ــات،  ــر اســاس تحقیق ــوزی، 2012(. ب می‌شــود )کالینوســکا1 و ل
ــا  ــی درگیــر در ســاخت و ی ــه عنــوان یــک عامــل حیات BDNF ب

ترمیــم میلیــن شــناخته شــده اســت و نقشــی کلیــدی در بقــای 
 BDNF نورونــی و آکســونی ایفــا میک‌نــد. بخشــی از اثــرات مفیــد
ناشــی از توانایــی مســتقیم آن بــرای تحریــک الیگودندروســیت‌ها 
و مهاجــرت و تفکیــک آن هــا در محــل آســیب اســت کــه 
گام‌هــای ضــروری در تشــکیل میلیــن می‌باشــد. عــاوه بــر 
ایــن، BDNF فعالیــت ســلول هایــی ماننــد آستروســیت‌ها و 
نورون‌هــا کــه بــرای ســاخت میلیــن ضــروری هســتند را تنظیــم 
ــی  ــان پروتئین‌هــای ســاختار اصل میک‌نــد و مســئول تنظیــم بی

ــاً  ــنتز BDNF عمدت ــه س ــت ک ــر اس ــل ذک ــد. قاب ــن می‌باش میلی
می‌افتــد  اتفــاق  مرکــزی  عصبــی  سیســتم  نورون‌هــای  در 
)ســعدی‌زاده و دیگــران، 2017(. تاکنــون افزایــش ناشــی از 
ــن  ــل روش ــور کام ــه ط ــر BDNF ب ــی در مقادی ــات ورزش تمرین
ــا 80  ــدود 70 ت ــه ح ــد ک ــر می‌رس ــه نظ ــا ب ــت، ام ــده اس نش
درصــد از ســطح BDNF گــردش خــون، از مغــز و منابــع محیطــی 
ماننــد پکلات‌هــا، ســلول‌های T یــا B و مونوســیت‌ها ناشــی 

ــران، 2014(.  ــس2 و دیگ ــود )فیلیپ می‌ش
فعالیــت ورزشــی باعــث فعــال شــدن پروتئیــن اتصالــی بــه عنصــر 
ــاز  ــن کین ــر پروتئی ــه         3            و مسیـ ــده ب ــخ دهن پاس
فعــال شــده بــا میتــوژنMAPK( 4( در هیپوکامــپ می‌شــود 
 MAPK لوپریزینــی و فریــس5، 2019(. سلســله واکنش‌هــای(
می‌گــردد  سیناپســین-61  و   CREB فسفوریلاســیون  موجــب 
ــی در  ــیار مهم ــش بس ــران، CREB .)2020 نق ــوالد7 و دیگ )اسِ
ــث  ــیون آن باع ــته و فسفوریلاس ــه داش ــری و حافظ ــکل پذی ش
دیگــران،  و  )گونزالس-گوتیــرز8  می‌گــردد   BDNF ژن  بیــان 
ــه  ــد 8 هفت ــاره ش ــه اش ــه ک ــه همانگون ــن مطالع 2020(. در ای
 BDNF ــرمی ــطح س ــش س ــه افزای ــر ب ــس منج ــات پیلات تمرین
ــوان افزایــش عوامــل نروتروفیــک موجــود  ــن رو، می‌ت شــد. از ای
ــده‌ای  ــش اثبات‌ش ــه نق ــا را ک ــای آن ه ــات و گیرنده‌ه در عض
ــات  ــه تمرین ــر از برنام ــد، را متاث ــی دارن ــی عضلان ــد عصب در رون
پیلاتــس دانســت. بیــان شــده اســت کــه فعالیــت بدنــی با ترشــح 
ــد در  ــا می‌توان ــد گلکوکورتیکوئیده ــی مانن ــای استرس هورمون‌ه
ــران،  ــر9 و دیگ ــد )نیپ ــته باش ــش داش ــا نق ــم نوروتروفین‌ه تنظی
1996(. در مطالعــه‌ای نشــان داده شــد اســترس و بــه خصــوص 
ــر  ــی اث ــت عصب ــر باف ــزول ب ــرد کورتی ــی از عملک ــترس ناش اس
ــطح  ــزول، س ــزان کورتی ــش می ــه افزای ــه ب ــا توج ــته و ب گذاش
ــه  ــران، 2015(. اگرچ ــی و دیگ ــد )مقدس ــش می‌یاب BDNF کاه

ــرار  ــی ق ــورد بررس ــزول م ــرات کورتی ــر تغیی ــش حاض در پژوه
نگرفتــه اســت، امــا طبــق یافته‌هــای مقدســی )2015(، تمریــن 
ــزول در  ــون کورتی ــی‌دار ســطوح هورم ــوگا باعــث کاهــش معن ی
ــاط  ــه ارتب ــه ب ــا توج ــن ب ــد؛ بنابرای ــه MS گردی ــا ب ــان مبت زن
 ،BDNF ــزول و ســطوح ــرات کورتی ــن تغیی ــی‌دار بی ــی و معن منف
ــطح BDNF در  ــش س ــل افزای ــی از دلای ــد یک ــر می‌رس ــه نظ ب
مــردان مبتــا بــه MS بــه دنبــال تمرینــات پیلاتــس در تحقیــق 
ــد  ــر چن ــد. ه ــزول باش ــون کورتی ــطح هورم ــش س ــر، کاه حاض
ایــن موضــوع نیازمنــد تحقیقــات بیشــتری اســت. انتظــار مــی‌رود 
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ایــن افزایــش ســطوح BDNF در فرآینــد ترمیــم و حفــظ اعصــاب 
ــد باشــد. ــه MS مفی ــا ب ــاران مبت در بیم

ــی  ــه ورزش ــک برنام ــه ی ــت ک ــده اس ــان ش ــی بی ــور کل به‌ط
مبتنــی بــر پیلاتــس ممکــن اســت باعــث بهبــود تعــادل، 
انعطاف‌پذیــری، اســتقامت، قــدرت عضلانــی به‌خصــوص تقویــت 
ــلر و  ــران، 2009؛ کس ــدول و دیگ ــود )کال ــزی ش ــات مرک عض
ــه  ــی ک ــران، 2004(؛ عوامل ــکالینو و دیگ ــران، 2007؛ موس دیگ
ــرار  ــبی ق ــطح مناس ــه MS  در س ــا ب ــاران مبت ــولا در بیم معم
ــده،  ــتا )خوابی ــای ایس ــس در وضعیت‌ه ــات پیلات ــد. تمرین ندارن
ــوند،  ــام می‌ش ــافت، انج ــی مس ــدون ط ــتاده( و ب ــته، ایس نشس
بنابرایــن مزیــت آن ایــن اســت کــه انجــام ایــن نــوع فعالیت‌هــا، 
خطــر بــروز آســیب‌های مفصلــی و عضلانــی را کاهــش می‌دهــد 
ــرای بیمــاران MS وجــود  ــه محدودیت‌هایــی کــه ب ــا توجــه ب و ب
ــی  ــوان یک ــه عن ــد ب ــران، 2013(، می‌توان ــدی و دیگ دارد )محم
از روش‌هــای تمرینــی ویــژه‌ ایــن بیمــاران در نظــر گرفتــه شــود. 
ــاران  ــای بیم ــادل پوی ــه تع ــان داد ک ــر نش ــق حاض ــج تحقی نتای
بعــد از 8 هفتــه مداخلــه، بــه طــور معنــی‌داری افزایــش یافــت. در 
همیــن راســتا، در دو مطالعــه کــه بــه ترتیــب اثــر 8 و 12 هفتــه 
ــی  ــه MS را بررس ــا ب ــان مبت ــردان و زن ــس در م ــن پیلات تمری
ــزارش  ــاران گ ــای بیم ــادل پوی ــی دار تع ــود معن ــد، بهب ــرده ان ک
شــده اســت )آباســیانیک  و دیگــران، 2019؛ قیطاســی و دیگــران، 
2021(؛ کــه بــا یافته‌هــای مــا همخوانــی دارد. همچنیــن اخیــراً 
در یــک مطالعــه فراتحلیــل گــزارش شــده کــه تمرینــات پیلاتــس 
ــه تعــادل  ــه بهبــود معنــی‌دار عملکــرد فیزیکــی از جمل منجــر ب
ــه MS مــی شــود )سانچز-لاســترا1 و دیگــران،  ــراد مبتــا ب در اف

 .)2019
تمرینــات پیلاتــس تاکیــد زیــادی بــر عضــات مرکزی بــدن مانند 
ــن عضــات معمــولاً  ــی دارد. ای عضــات شــکمی، کمــری و لگن
ــد،  ــکار نمی‌رون عضلاتــی هســتند کــه در فعالیت‌هــای روزمــره ب
بنابرایــن دچــار ضعــف می‌شــوند. تحقیقــات نشــان داده انــد کــه 
ضعــف و عــدم کارآیــی ایــن عضــات موجــب اختــالات بیشــتری 
ــه MS می‌گــردد کــه مکانیــزم و علــت  در تعــادل افــراد مبتــا ب
افزایــش تعــادل در بیمــاران MS بعــد از انجــام تمرینــات پیلاتــس 
ــا درگیــری  ــن جهــت کــه تمرینــات پیلاتــس ب ــوان از ای را می‌ت
ــرل  ــزی، ســبب پیشــرفت در کنت ــه و عضــات مرک عضــات تن
ــرکات  ــام ح ــرد. انج ــه ک ــز توجی ــوند، نی ــی می‌ش ــی حرکت حس
ــدام  ــت ان ــب فعالی ــس موج ــات پیلات ــول تمرین ــی در ط کشش

وتــری گلــژی می‌شــود. ایــن اندام‌هــا بــا مهــار نورون‌هــای 
حرکتــی موجــب کاهــش تنــش و اسپاســم عضــات می‌شــوند و 
از آنجــا کــه یکــی از عوامــل اختــالات تعادلــی، وجــود اسپاســم 
ــه MS می‌باشــد؛ حــرکات کششــی نیــز  ــان ب در عضــات مبتلای
ــر تعــادل تاثیــر  ــا افزایــش انعطاف‌پذیــری و بهبــود اسپاســم، ب ب
مثبــت دارنــد )بولگوروگلــو2  و دیگــران، 2017؛ لاتــی3  و دیگران، 
2001(. همچنیــن گیرنده‌هــای دوک عضلانــی از مهم‌تریــن 
ارگان‌هــای حســی هســتند و  انقباضــات تکــراری مــداوم صــورت 
گرفتــه در مجموعــه عضــات پشــتی و شــکمی در حیــن تمریــن 
پیلاتــس، احتمــالا مــی توانــد حساســیت دوک‌هــای عضلانــی را 
ــز  ــمت مراک ــه س ــری ب ــتر و دقیق‌ت ــای بیش ــرده و پیام‌ه ــالا ب ب
ــب  ــه  متعاق ــرایطی ک ــد؛ ش ــره کن ــی مخاب ــده فوقان کنترلک‌نن
ــده و در  ــد ش ــری تولی ــتر و دقیق‌ت ــران بیش ــای واب آن، پیام‌ه
ــرد منجــر می‌شــود  ــی ف ــود شــاخص‌های تعادل ــه بهب ــت، ب نهای
)شــمس و دیگــران، 2016؛ محلــی و دیگــران، 2013(. همچنیــن 
محققــان بهبــود تعــادل در بیمــاران مبتــا بــه MS را بــه بهبــود 
ــد )ســانچز- ــه نســبت داده ان ــن تن ــدام پایی ــی ان ــدرت عضلان ق

لاســترا  و دیگــران، 2019؛ قیطاســی و دیگــران، 2021(.  از 
ــم  ــم ک ــه حج ــوان ب ــی ت ــر م ــه حاض ــای مطالع محدودیت‌ه
ــر روی  ــات ب ــدک مطالع ــداد ان ــود تع ــا و وج ــه در گروه‌ه نمون
ــه  ــرد ک ــاره ک ــر BDNF اش ــه متغی ــانی در زمین ــای انس نمونه‌ه
ایــن تحلیــل و تفســیر نتایــج را مشــکل می‌نمایــد. بــا ایــن حــال 
بــا توجــه بــه محدودیت‌هــای موجــود و کســب نتایــج دقیق‌تــر، 
مطالعــات بیشــتری بــا حجــم نمونه‌هــای انســانی بیشــتر در ایــن 

ــد. ــاز می‌باش ــه موردنی زمین
ــات  ــر، تمرین ــق حاض ــج تحقی ــاس نتای ــر اس ــری: ب نتیجه‌گی
پیلاتــس موجــب افزایــش BDNF و بهبــود تعــادل پویــا در 
ــوان  ــی ت ــاس م ــن اس ــر ای ــد؛ ب ــه MS  گردی ــا ب ــاران مبت بیم
گفــت اجــرای ایــن تمرینــات احتمــالاً از طریــق تاثیــر بــر عوامــل 
ــه MS را  ــا ب ــاران مبت ــان بیم ــد درم ــی، رون ــی و عضلان عصب
ــه  ــا ب ــراد مبت ــردد اف ــنهاد می‌گ ــذا پیش ــد. ل ــی بخش ــود م بهب
MS بــرای پیشــگری عــوارض ناشــی از بیمــاری، از پروتــکل اجــرا 

شــده در ایــن مطالعــه بــه عنــوان بخشــی از برنامــه توانبخشــی 
ــد.  ــر اســتفاده نماین ــت ورزشــی موث ــا فعالی ی

تعارض منافع
بدین‌وســیله نویســندگان تصریــح می‌نماینــد کــه هیچگونــه 

ــدارد. ــود ن ــر وج ــق حاض ــوص تحقی ــی در خص ــاد منافع تض

1. Sánchez-Lastra
2. Bulguroglu
3. Latey
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قدردانی و تشکر
مقالــه حاضــر برگرفتــه از پایان‌نامــه کارشناسی‌ارشــد گــروه 
فیزیولــوژي ورزشــی دانشــکده تربیــت بدنــی دانشــگاه فردوســی 
مشــهد می‌باشــد. نویســندگان مراتــب ســپاس و قدردانــی خــود 
را از دکتــر کریــم نیکخــواه و دکتــر مرتضــی ســعیدی و تمامــی 

کارمندانــی کــه در انجمــن MS مشــهد همــکاری صمیمانــه‌ای در 
ــن از  ــتند و همچنی ــا داش ــا م ــش ب ــن پژوه ــرای ای ــل اج مراح
تمامــی عزیزانــی کــه بــه عنــوان آزمودنــی در ایــن طــرح شــرکت 

ــد. ــراز می‌دارن ــد؛ اب کردن
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