
 

 مقاله تحقیقی 

 برًیتریک اکسبید خَى، ثیر ّشت ّفتِ فعبلیت ٍرزشی َّازیأبررسی ت

 ٍ آهبدگی َّازی زًبى هبتلا بِ هَلتیپل اسکلرٍزیس  هیساى ًبتَاًی

 بْبَد یببٌدُ-ًَع عَد کٌٌدُ

‌4،‌هحعي‌ثبلثی2،‌ًبّیذ‌اؼجع‌زاد3ُجْرهی‌هرین‌کَؼکی*،2،‌علیرضب‌ًیک‌ظرؼت1زیٌت‌َّؼوٌذی

 چکیده

امرل زضبنری ب محیثری هرطاض     ثیط ػوأتوانس تحت ت می (MS) ثیتبضز مولییپل اؾٌلوظاؽ هقذهِ:

، ثطنبمره تتطانربت بضظقری ثره     اؾرت ثط ؤثیتبضز مر اان ثط  گیطز. اٌی اظ ػوامل محیثی ًه اییتبلاً

 هرواظز  بضظقری  كؼبلیرت  هلیره  هكرت  ثیطأتر  تحوین ثطضؾیاان ثبقس. هسف  هبز مریلق می قٌل

 MS ثره  مجیلا ظنبن (VO2max) هواظز آمبزگی ب میعان نبتوانیذون،  (NO) اًؿباس ثطنییطاي

 ابثنسه ثوز. ثهجوز-ًننسه ػوز نوع

توض زابتلجبنره انیرربة قرسنس ب     ثوزنس ًه ثهظن مجیلا  27هبز تحوین  آظموزنی رٍغ‌ثررظی:

مست  نلط( هطاض گطكینس. گطبه آظمباف ثه 12) نلط( ب ًنیطل 15) زض زب گطبه آظمبافتوض تهبزكی  ثه

ز ثبثت قطًت ًطزنرس. عهرت    زبچطذهكعاانسه ثب هكت هلیه ب ؾه ثبض زض هلیه زض تتطانبت هواظز 

 چهربض  ب هكریم ثطنبمره(    هلیره  هجرل ب ) ؾره مطیلره  زض هرب   اظ آظمروزنی  NOگیرطز میرعان    انساظه

ػتل آمرس. پیكرطكت ثیتربضز ثرب اؾریلبزه اظ مویربؼ بضرؼیت نربتوانی ًروضتعًی ب           گیطز ثه ذون

VO2max گیرطز   انرساظه  (هجل ب ثؼس اظ ثطنبمه تتطانری )زض زب مطیله ثطبؼ  آظموناؾیلبزه اظ  ثب

  هبز مٌطضتجعاه ب تحلیل قس. گیطز هبز تحلیل ًوباضابنؽ ثب انساظه قس. نیباج ثب اؾیلبزه اظ آظمون

زض گرطبه  . زاضز نٌرطز  تـییرط مؼنری  گطبه آظمباف زض موباؿه ثب گطبه ًنیطل  NOؾثح  ّب:‌یبفتِ

اكرعااف   VO2maxب زاضز ًربهف   توض مؼنی ثه میعان نبتوانیآظمباف زض موباؿه ثب گطبه ًنیطل 

 ابكت.

اظ تطان ًبهف قست ثیتبضز  NO ثب یلظ تؼبزلتوانس  كؼبلیت ثسنی می گیری:‌ًتیجِثحث‌ٍ‌

 ملیس ثبقس. MSزض ثهجوز ثیتبضز  VO2maxاكعااف  ب
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‌هقذهِ

ٔټ إٕٓت هًىأمه إز ٽ ٍ   (MSډًڅشٕذڄ إپچَئُٔ)

َ بْ   ي آٽًٖن َب ډىؼَ ثٍ سؤَت ٱلاٳ ډٕچٕه اڅٕڂًىويٍيٕٕز

َ ب ث ب ثٖ ٕبٍْ اُ     ًٙى. اُ ثٕه ٍٵشه ډٕچ ٕه آٽٖ ًن   ٭ٞجٓ ډٓ

. اُ ػمچٍ >1= اٍسجب٣ ىاٍى MS٭لائڈ سؼَثٍ ٙيٌ س٤ًٕ ثٕمبٍان 

بى، ٔ  ُ ٓآن ډًاػُىي ١ٮٴ، هٖشڂمبٍان ثب ٕه ثٔٽٍ ا ٓډٚپلاس

ىٍ ٍاٌ  ٓي ىيځبوٍ، ډٚپڄ ىٍ ٝلجز ٽَىن، ٭يڇ سٮبىڃ، ٕوشٔى

ىٍ ػًاو بن   ډٮم ًلاً  ْمبٍٕه ثٔا .>1-3= إز ٍٓٵشه ي اٵَٖىځ

ه ٔ  ا ٓ. ٵَاياو  >4، 3= س َ إ ز   ٬ٔه ُوبن ٙبَٕي ي ىٍ ثىٓ ٍم ډ

ثبٙي ي ډش٤ًٕ ٕه يٹ٫ً ٓ ثَاثَ ډَىان ډ 5سب  2ىٍ ُوبن  ْمبٍٕث

ٓ  >5، 3= سَ اُ ډَىان إز هٕٔدب ُٓوبن اويٽ ىٍ آن  . ٭چ ز ياٹٮ 

MS ً٭ًاډڄ ّوشٕپ ٓ ي ډل٦ٕ ٓ ثب٭ ض     وبٙىبهشٍ إز، اكشمبلا

اُ ٭ًاډڄ ډ ًٍى ثل ض    ٓ. ثَه>2-4=ًٙى  َٙي٫ أه ثٕمبٍْ ډٓ

2 ٍْ ٕ  َ ىٍ وبكٕٕ  ٭جبٍسى  ي اُ: سٲ MS ْم  بٍٕىٍ ث  َيُ ث
HLA 

ټ ٔ   ْ چٍَٕ ب ٽ ٍ ث ٍ يٕ      اُ اوًا٫ ٭ٶًو ز  ٓ، ثَه6ٽَيډًُيڇ 

، ىيٍ ثًىن اُ ه٤ إ شًا ي ٽ بَ٘   ًٙىٓ ؼبى ډ٬ٔ أپَية ٙبٕډ

ه ٕش بډ ٔي يٕؼٍ ٽبَ٘ سًڅٕي ي ىٍ وشٕىٍ ډٮَٟ هًٍٙ َْٕٹَاٍځ

D   ه ٕش  بډٔٔ ب ٽ  بَ٘ ډٞ َٳ يD =6 ،7<،  إ  شَٓ، ٔاٵ ِا ٘

ډبوى ي   ٓياوٕاٽٖ   ٓاُ ػمچٍ ډًاى آوش ٔٓاُ ډًاى ٱٌا ٓٽمجًى ثَه

، 2= 3-ؿَة اډڂب ْيَبٕه إٕټ ي َمـىٔيايٍٕي إ Eه ٕشبډٔي

آُاى ىٍ  َْب پبڃٔي ٍاىٕ، سًڅ>8=َب  هٕشًٽٔڈ ٕبٕاهشلاڃ ىٍ سى٪ >7

٘ إ شَٓ  ٔي اٵ ِا  ٖٓ شڈ ٭ٞ ج  ٕي ٕ ٦ٓ  ٕډل ٓمىٖٔشڈ إٕ

ٖ شڈ  ٕىٍٕ 4ْن ٵٮ بڃ ٕاٽٖ   َْب ي ځًوٍٕ، سًڅ>9-12= 3ًٕياسٕاٽٖ

ٍاىٔپ بڃ آُاى   يٕ  ه اٵ ِأ٘ سًڅ ٕي َمـى   >13= ْډَٽِ ٓ٭ٞج

   >.15-13= (NO) وٕشَٔټ اٽٖبٔي

NO   ٘ ځ َْ ثٖ ٕبٍ    ډًڅپًڃ ٽًسبٌ ٭مَْ إز ٽ ٍ ياٽ ى

ٽبسبڅِٕيٍ أه ياٽى٘ آؤِمٓ ثٍ وبڇ وٕشَٔټ اٽٖبٔي  .ثبلأٓ ىاٍى

                                                 
1. Multiple sclerosis 
2. Human Leukocyte Antigen 

3. Oxidative stress 

4. Reactive Oxygen Species (ROS) 

5. Nitric Oxide 

ٍ  NO .>16= إ ز  (NOS) ٕىشبُ اُ دبٕ ن   ٓ٭ى ًان ثوٚ    ث 

. ٕ ٦ق  >17= ٙ ًى ٓ ي ډَٕب سًڅ7زٕىٍ اوٖبن س٤ًٕ ٵبځًٕ ٓمىٔا

ٽج ي، ىٍ ثَاث َ   َ ٕ  و٪ َٔٓ ب  ىٍ ډلبٵ٪ز اُ اٍځ بن  NOډىبٕت 

 NO َْبٌ ٵَايٍى ْډُڈ إز اډب ډبويځبٍ ٓٽڈ هًو َْب تٕإٓ

بن ډ ِډه آن، ث ب   ٕه ثًٕٙى، َمـىٓ ډ َب زز ثبٵٕثب٭ض ډٖمًډ

 ي ٓبث ز وًػ ًاو  ٔڄ ىٕ  اُ ٹج ٤ٓ اڅشُ بث َٔ ب ي ٙ َا   ناوًا٫ ٥َٕب

ڄ ٔ  أه ډًڅپًڃ سمب اٍسجب٣ ىاٍى.> 18، 17=ٔ ٔذڄ إپچَيُٕډًڅش

سًاوي ٕجت إٕٓت  َب ىاٍى ي ډٓ ډًڅپًڃَ ٔثٍ ياٽى٘ ثب ٕب ْبىُٔ

ِان ُٔ بىْ  ٕ  َب وِٕ ث ٍ ډ  ٍينً. و>19=َبْ ډِٕثبن ًٙى  ثٍ ثبٵز

 .>16= َٖشىي NOډٖشٮي اطَار ډُچټ 

اٽٖ ٕياوٓ   َبْ آوشٓ اوي ٽٍ ٵٮبڅٕز آؤِڈ سلٺٕٺبر وٚبن ىاىٌ

وٖجز ث ٍ اٵ َاى ٕ بڅڈ ٽمش َ إ ز. س٢ ٮٕٴ        MSىٍ ثٕمبٍان 

ٕٕٖشڈ ٭ٞجٓ ډَٽ ِْ ثٕم بٍان    اٽٖٕياوٓ ىٍ ٕٕٖشڈ ىٵب٫ آوشٓ

MS     بْ آُاى   ډمپه إز آوُب ٍا وٖ جز ث ٍ اط َار ٍاىٔپ بڃ َ

َ ب ىٍ ډٲ ِ ي وو ب٫ أ ه      دٌَٔ ٽىي ي ثب٭ض اٵِأ٘ إٕٓت إٕٓت

ِ ډمپ ه  ٕ  َ ب و  هٕشًٽٔڈ ٕ ب ٕ. اهشلاڃ ىٍ سى٪>20=ثٕمبٍان ًٙى 

. >21=ىهبڅز ىاٙشٍ ثبٙ ي   MSىي اڅشُبة ډَسج٤ ثب ٔإز ىٍ ٵَا

وٖ جز ث ٍ    MSَبْ دٕ٘ اڅشُبثٓ ىٍ ثٕمبٍان  ډِٕان ٕبٔشًٽٕه

 ٓ٘ اڅشُ بث ٕد َْب هٕشًٽٔاٵَاى ٕبڅڈ ثٕٚشَ إز ي كبڃ آوپٍ ٕب

ٖ شڈ  ٕي ٕ ٦ٓ  ٕډل ٓمىٖٔشڈ إآُاى ىٍ ٕ َْب پبڃٔي ٍاىٕىٍ سًڅ

. ثى بثَأه اكشم بڃ ىاٍى ٽ ٍ ىٍ    >12=وٺ٘ ىاٍوي  ْډَٽِ ٓ٭ٞج

 ډًػت سؤَت ډٕچٕه ًٙى. NOاٵِأ٘  MSثٕمبٍان 

اوؼبڇ ٙيٌ إز اډ ب   MS ْمبٍٕث ْ ٺبسٓ ىٍثبٌٍٕٺاځَؿٍ سل

ثب سًػٍ ثٍ اٵِأ٘ سٮياى ثٕمبٍان، ٽمجًىَبْ سلٺٕٺ بسٓ ىٍ أ ه   

 MSًٙى. ىٍ هٞ ًٛ ٭ًاډ ڄ ډ َسج٤ ث ب      ُډٕىٍ ډًُٚىسَ ډٓ

ثبٙي. سب  ډٓ NOسلٺٕٺبسٓ اوؼبڇ ٙيٌ إز. ٔپٓ اُ أه ٭ًاډڄ 

ثٍَٕ ٓ   NOثب  MSٽىًن ىٍ سلٺٕٺبر ثٖٕبٍْ اٍسجب٣ ثٕمبٍْ 

 ٓٚٔه ٱچ٪ز ډلًٞلار اٽٖبٕٕ. سٮ>23، 22، 14، 9= ٙيٌ إز

NO 8ٓووب٭ ٬ْ ډٲِٔىٍ ډب(CFSي هًن ث )ٕ مبٍانMS  وٚبن

ٍٖ ثب اٵَاى ٔىٍ ډٺب MSمبٍان ٕىٍ ثNO ىَي ٽٍ ٦ٕقٓ وٚبن ډ
                                                 
6. Nitric Oxide Synthase 

7. Phagocyte 
8- Cerebrospinal fluid 
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 .>14، 9=ٚشَ إز ٕٕبڅڈ ث

وِٕ ىٍ ثَهٓ سلٺٕٺ بر   NOSي آؤِڈ  NOطَٕ يٍُٗ ثَ أس

بيسٓ ډجىٓ ثَ اٵ ِأ٘ ٔ ب ٽ بَ٘    ثٍَٕٓ ٙيٌ إز ي وشبٔغ ډشٶ

ُاٍيٓ ي >. 24-27، 17= أ  ه ىي ٵ  بٽشًٍ ځ  ِاٍٗ ٙ  يٌ إ  ز 

ٍا ث َ   1بٔ  دً ٓه يٍُٙٔډبٌ سمَ 6َ ٕطأس 2009َمپبٍان ىٍ ٕبڃ 

 ٽَىو ي.  ٓشَار هًن ُوبن دَٵٚ بٍهًن ثٍَٕ   ٕز ي ؤش٦َٕٕق و

بٕ شًڃ  ٖٔشًڃ ي ىٕهًن ٕ وشبٔغ سلٺٕٸ آوبن وٚبن ىاى ٽٍ ٵٚبٍ

ىاٍْ ٽبَ٘ ٔبٵز ٽ ٍ اڅجش ٍ    ٥ًٍ ډٮىٓ ثٍ ٓه يٍُٙٔدٔ اُ سمَ

 ث ًى  NO َْ ب  زٕ  ٘ ٕ ٦ق ډشبثًڅ ٔأه ٽبَ٘ َمَاٌ ثب اٵ ِا 

وٺ٘  ٓه يٍُٙٔاوي ٽٍ سمَ ٺبر وِٕ وٚبن ىاىٌٕسلٺ ٓ. ثَه>27=

، iNOSڈ ډىٶ ٓ  ٕىاٍى ي ثب٭ض سى٪   NOSثَ  ٓڄ ٽىىيځٔسٮي

، ي َمـى ٕه ٽ بَ٘ وٺ ٘    nNOSي  eNOSڈ ډظجز ٕسى٪

 .>26= ًٙىٓ ډ NOS ٓاڅشُبث

ْ   أْ س ىٍثبٌٍ وٕ ِ س بٽىًن    MSطَٕ يٍُٗ ث َ ٭لائ ڈ ثٕم بٍ

ُ ٕسلٺٕٺبر ُٔبىْ اوؼبڇ ٙيٌ إز. ٵٮبڅ ٕ جت ثُج ًى    ْز َ ًا

 ٓ، كَٽ بر ٽٚٚ   >28= ًٙى ډٓ MSمبٍان ٕز ٍاٌ ٍٵشه ث٩َٕٵ

ٓ MS مبٍانٕث ٓز ُويځٕٶٕوِٕ ٽ ى بر  ٔي سمَ ثوٚ ي  ٍا ثُجًى ډ 

اٵ ِأ٘   ٍا MSدب ىٍ ثٕم بٍان   ٓسٮبىڃ ي ٹيٍر كَٽش ٓډٺبيډش

. اډب ثبٔي سًػٍ ىاٙ ز ٽ ٍ ٵٮبڅٕ ز ث يوٓ ثٕم بٍان      >29=ىَي  ډٓ

MS  ُوٖجز ثٍ اٵَاى ٭بىْ ثٖٕبٍ ٽمشَ إز. ؿَا ٽٍ ثٖٕبٍْ ا

ثٍ ىڅٕڄ سَٓ اُ ثيسَ ٙين كٖبٕٕز ځَډبٔٓ ٽ ٍ   MSثٕمبٍان 

ٔپٓ اُ ٭لائ ڈ ٙ ب٬ٔ أ ه ثٕم بٍْ إ ز، اُ يٍُٗ ه ًىىاٍْ       

ثٕم بٍان ثب٭ ض    ٽ بَ٘ ٕ ٦ق ٵٮبڅٕ ز ىٍ أ ه     .>30=ٽىىي  ډٓ

َبْ طبؤًٍ ډبوىي ىٔبثز، دًٽٓ إ شوًان ي   اٵِأ٘ ه٦َ ثٕمبٍْ

ْ   .>31= ًٙى ثٕمبٍْ ٭َيٷ ٽَيوَْ ٹچت ډٓ َ ب ث ب    أ ه ثٕم بٍ

ٓ  (VO2max) آډبىځٓ ًَاُْ . ثَه ٓ اُ  >32= ثبٙ ي  ډَسج٤ ډ 

او ي ٽ ٍ ٵٮبڅٕ ز يٍُٙ ٓ ډًػ ت ثُج ًى ي        سلٺٕٺبر وٚبن ىاىٌ

وشبٔغ ثَهٓ اُ سلٺٕٺبر  اڅجشٍ .>33= ًٙى ډVO2maxٓاٵِأ٘ 

 .>34= ثبٙي ډٓ VO2max كبٽٓ اُ ٭يڇ سٲَٕٕ

                                                 
1. Dynamic 

2. Inducible NOS= iNOS 

3. endothelial NOS=eNOS 

4. neural NOS=nNOS 

اُ  ٓپ  ٔ( EDSS) ٓٽًٍسِٽ ٓز وبسًاوٕي١ٮ ٓبٓ ػُبوٕډٺ

ٹ٢ بير   ْث َا  ْثى ي  ٖشڈ ىٍػٍٕه ٕٔسَ ه ي ځٖشَىٌٔسَٓ مٔٹي

)كبڅ ز  ٝ ٶَ  بٓ اُ ٕ  ه ډٺٔ  ثبٙ ي. ا ٓ ډ MSمبٍان ٕث ٓپٕىٕٽچ

ٍ  10( سب ٓٮ٥ٕج ثَه ٓ اُ   .>35=ٙ يٌ إ ز    ْثى ي  )ډَٿ( ىٍػ 

او  ي ٽ  ٍ ٵٮبڅٕ  ز يٍُٙ  ٓ ثب٭  ض ٽ  بَ٘  سلٺٕٺ بر وٚ  بن ىاىٌ 

EDSS =34< ٓ  ډ  ٓ ٽ  ٍ ثَه  ٓ ىٔڂ  َ ٭  يڇ    ٙ  ًى ىٍ ك  بڅ

، 13= او ي  ىوجبڃ سمَٔىبر يٍُٙٓ ٍا ځِاٍٗ ٽَىٌ ثٍ EDSSسٲَٕٕ

36<. 

ىٍ ََ كبڃ ثب يػًى وشبٔغ ١ي ي وٺ٠ٕ سلٺٕٺبر، ډپبوٕٖ ڈ  

ًػٍ ث ٍ  وبډٚوٜ إز. ثب س MSطَٕ يٍُٗ ثَ ثُجًى ثٕمبٍْ أس

َ ٔ  َ ٕطأس ْ ىٍثبٌٍ ٓٺٕٺبر ىٍ ىٕشَٓ سلٺٕسلٺ ه ٔټ ىيٌٍ سم 

ٔبٵز وٚي. ث ب   MSمبٍان ٕهًن ث NOثَ ٦ٕق  ًَْاُ ٓيٍُٙ

ىٍ ثبٵ ز   NO اٵِأ٘ وبډشٮ بىڃ  ډوَة سًػٍ ثٍ وٺ٘ اكشمبلاً

ىٍ أ ه   MS٭ٞجٓ ي سًٍٕٝ يٍُٗ ىٍ ػُ ز ثُج ًى ٭لائ ڈ    

ًَاُْ ٽٍ ىٍ ډى بث٬ ډشٮ يى سًٝ ٍٕ     طَٕ سمَٔه يٍُٙٓأډ٦بڅٮٍ س

ْ   NOثَ ٦ٕق  ٙيٌ إز ( ي EDSS) هًن، دٕٚ َٵز ثٕم بٍ

 .ثٍَٕٓ ٙيٌ إز MSآډبىځٓ ًَاُْ ىٍ ثٕمبٍان ُن ډجشلا ثٍ 

‌رٍغ‌ثررظی

إ ز. اُ ث ٕه ثٕم بٍان ُن     ٓمٍ سؼَث  ٕه ډ٦بڅٮٍ اُ و٫ً ؤا

ثب سًػٍ ث ٍ  َُٙ َٕٙاُ ىٕټ اٍڇ ي ٵَُاوڂبن ٕډَاػٮٍ ٽىىيٌ ثٍ ٽچ

 MSثٕم بٍ ُن ډج شلا ث ٍ     30َ ب   ٍَبْ ٹجًڃ ي ٍى آُډًىوٓډٮٕب

٥ًٍ سٞبىٵٓ ثٍ ىي ځ َيٌ   ثَاْ أه ډ٦بڅٮٍ ىاي٥چت ٙيوي ٽٍ ثٍ

وٶ َ اُ   27سٺٖٕڈ ٙيوي. ىٍ دبٔ بن   >15= ي ٽىشَڃ >15= آُډبٔ٘

َب اُ ثٕه ثٕمبٍاوٓ ٽٍ  آُډًىوٓ َب ډ٦بڅٮٍ ٍا ٽبډڄ ٽَىوي. آُډًىوٓ

-و ٫ً ٭ًىٽىى يٌ   MSٍ ٕ بڃ ث ًى، ث     50س ب   20ٕه آوُب ثٕه 

ىاٙ شىي   3ٽمشَ ٔ ب ډٖ بيْ    EDSSثُجًىٔبثىيٌ ډجشلا ثًىوي ي 

َبٔٓ ٽٍ ىٍ ٥ًڃ سلٺٕ ٸ ثٕم بٍْ آوُ ب     اوشوبة ٙيوي. آُډًىوٓ

  ْ َ بْ ٹچج ٓ ٭َيٹ ٓ، ىٔبث ز،      ٭ًى ٽىي، اٵَاى ډجشلا ث ٍ ثٕم بٍ

، آوُبٔٓ ٓكَٽش َْب زٔي، وٺَٓ ي ډلييىَٕيئٕس َْبْ وبَىؼبٍ

ٽَىوي  ِين إشٶبىٌ ډٕٓټ ي دَىوٕٕذبٕمًسا ٽٍ اُ ىاٍيَبْ آوشٓ 

ثب ُډ بن   ٓه يٍُٙٔسمَ ْ َٙٽز ىٍ ثَوبډٍ ٔٓي ٽٖبوٓ ٽٍ سًاوب
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 ي ٙير ډًٍىو٪َ ٍا وياٙشىي اُ ډ٦بڅٮٍ هبٍع ٙيوي.

)ډ يڃ   سمَٔه يٍُٙٓ ًَاُْ ثب إ شٶبىٌ اُ ىيؿَه ٍ طبث ز   

NR2000  ًٍَٚٶشٍ  8ػچٍٖ، ىٍ ٥ًڃ  24( ىٍ ٽبوبىإبهز ٽ

ٍ    ػچٍٖ ىٍ َٶشٍ 3ي  َ  ْ ٥َاكٓ ٙ ي. َ َ ػچٖ   ٓه يٍُٙ  ٔسم 

ىٍ ث ٍ  ٕٚ  َٕ ثٔ  ٺٍ ځَڇ ٽ َىن ىٍ ٙ ير ُ  ٕ٭جبٍر ثًى اُ ٍٕ ىٹ

 ْز ث َا ٕ  )ٙ ير ٵٮبڅ  ٽىي ٓاكٖبٓ ٍاكش ٓٽٍ آُډًىو ْا ځًوٍ

ٙي(. د ٔ اُ ځ َڇ ٽ َىن    ٓ ه ډٕٕسٮ ٓځَڇ ٽَىن س٤ًٕ آُډًىو

ي ث ٍ ډ ير    (THR) % ١َثبن ٹچت َ يٳ 60ز ثب ٙير ٕٵٮبڅ

ً  ْٸ ثَإه سلٺٔيڃ اػَا ٙي. ىٍ اا ْ ٺٍ ىٍ ػچٍٖٕىٹ 20 ِ ٔسؼ 

ي سٮٕٕه ٙ ير ٵٮبڅٕ ز اُ ٍيٗ ىٍٝ ي ١ َثبن      ٓز يٍُٕٙٵٮبڅ

إشٶبىٌ ٙ ي   (PHRmax%) مڈٔډبٽِ ْ ٙيٌ ٓىٕث٘ ٕٹچت د

=37<  . 

 PHRmax ;THR%ي )= 220PHRmax-ٕه)10±

 ٔٓز ثٍ سئٍغ ي اڅجشٍ ثب سًػ ٍ ث ٍ سًاو ب   ٕٙير ي ډير ٵٮبڅ

ٍ بٵز. ډير ٔ٘ ٔمبٍان اٵِإث  40ْ دبٔ بوٓ ث ٍ    ٵٮبڅٕز ىٍ ػچٖ 

 ٓ% ١ َثبن ٹچ ت َ يٳ ٍٕ ٕي. سم بډ     75ىٹٕٺٍ ي ٙير آن ثٍ 

ډشوٜٞ يٍُٗ ًٍٝر ځَٵ ز   ٓه ثب و٪بٍر ډَثٔػچٖبر سمَ

 ٓٽ ٍ اكٖ بٓ هٖ شڂ    َْب هًإشٍ ٙي ىٍ ډ ًاٍى ٓ ي اُ آُډًىو

دبَ ب ٙ ير ٍٽ بة ُىن ٍا ث ٍ ٥ ًٍ       ٓٽىىي، ػُز ٍٵ٬ هٖ شڂ 

 .ٍ( ٽبَ٘ ىَىيٕطبو 90سب  30) ٓډًٹش

ي ٔ  اُ يٍ ٓٝ ىيڅ  ْز وٖٚ شٍ ٍي ٕهًن ىٍ ي١ٮ ٕٓٓ ٕ 5

( ځَٵشٍ ٙ ي. اُ  8ي  4، ٝٶَ)َٶشٍ  ثٕمبٍان ىٍ ٍٕ ډَكچٍ ٓثبُيئ

ٝ جق ىٍ   َْٕ  ځ َ ب هًإ شٍ ٙ ي ػُ ز اوؼ بڇ ه ًن      ٓ آُډًىو

٘ ه ًن اُ  ٕٔ ب٭ز ٹج ڄ اُ آُډ ب    24ٚڂبٌ كب١َ ثبٙىي ي ٔآُډب

ٕ ب٭ز ٹج ڄ اُ    12ه ٕي َمـى   ٓز يٍُٙ  ٕ  اوؼبڇ ََ و٫ً ٵٮبڅ

ٍ ٕب ٽبٵئٔ٘ هًن اُ هًٍىن ٱٌا، ډَٞٳ اڅپڄ ٔآُډب  ْه ه ًىىا

، 1-ثش ب  ىشَٵَينٔا ْمبٍان اُ ىاٍيَبٕه ثٔىپٍ أٽىىي. ثب سًػٍ ثٍ ا

ٽَىو ي، ػُ ز   ٓ ي ... إ شٶبىٌ ډ    Dه ٕش بډ َٔاډَإشبر، يٕځلاس

َ ب ي   هٕشًٽٔڈ ٕ ب ٕه ىاٍيَ ب ث َ سى٪    ٔ  ا ٓٽىشَڃ اطَار اكشمبڅ

ٕب٭ز ٹج ڄ   48َب هًإشٍ ٙي ٓ هًن، اُ آُډًىو NOه َٕمـى

                                                 
1. Target Heart Rate 

2. Percent of Maximum Predict Heart Rate 

 َْٕٽىىي. ػُز ػچًځ ْ٘ هًن اُ ډَٞٳ ىاٍي هًىىأٍاُ آُډب

ًّ ث ب  ٕٶٔس٤ًٕ ىٕشڂبٌ ٕبوشَ َْٕځ  جبر هًن، َٕڇَٕ سَٽٕٕاُ سٲ

ٚ ڂبٌ اوؼ بڇ ٙ ي ي ػُ ز     ٔٺٍ ىٍ آُډبٕىيٍ ىٍ ىٹ 4000َٕ٭ز 

 آډبىٌ ٙي. NO َْٕځٌ اوياُ

NO ټ ٔ  مشَٔز ډوٞ  ًٛ سٖ  ز ٽبڅَٕ  ث  ب إ  شٶبىٌ اُ ٽ

آڅم بن ي ث ب ٍيٗ ٍو ڀ     3ٍُٗ ٓشَار ٕ بهز ٽمذ بو  ٕز/ؤشَٕو

و  بوًډشَ ث  َ كٖ  ت  540-550ٕ ىؼٓ ځ  َٔٔ ىٍ ٥  ًڃ ډ ًع   

 پَيډًڃ ثَ ډٕچٓ څٕشَ أٍُبثٓ ٙي.ٕډ

وٖوٍ  SPSS َب ثب إشٶبىٌ اُ وَڇ اٵِاٍ سؼٍِٔ ي سلچٕڄ ىاىٌ

18    ٍ ْ ډشٲََٕ  بْ ډ ًٍى ډ٦بڅٮ  ٍ اُ   اوؼ بڇ ٙ ي. ػُ  ز ډٺبٖٔ 

ْ  ٽًيأٍ بؤ ث ب او ياٌُ   َبْ سلچٕ ڄ   آُډًن َ بْ ډپ ٍَ ي    ځٕ َ

ٍ    ډٖ شٺڄ إ شٶبىٌ ٙ ي.    سٓ ىٍ آُډ ًن   ْك ياٹڄ ٕ ٦ق ډٮى بىا

‌ىٍ و٪َ ځَٵشٍ ٙي. 05/0 ډَث٥ًٍ َْب ٵَٟ

 ّب‌یبفتِ

آډ يٌ إ ز.    1َ ب ىٍ ػ ييڃ    َبْ سًٕٝٶٓ آُډًىوٓ ئْځٓ

ځَيٌ ٽىشَڃ ي ىٍ  BMIيُن ي آُډًن سٓ ډٖشٺڄ وٚبن ىاى ٽٍ 

ٓ   سمَٔه ٹجڄ ي ثٮ ي اُ ىيٌٍ    ىاٍْ وياٙ ز  سم َٔه سٶ بير ډٮى 

 (.1)ػييڃ 

ٌ    آډبٌٍ ځٕ َْ ٙ يٌ ىٍ أ ه     َبْ سًٝ ٕٶٓ ډشٲََٕ بْ او ياُ

َ بْ ډ ًٍى    سلٺٕٸ ٙبډڄ ډٕ بوڂٕه ي اول َاٳ ډٮٕ بٍ ىٍ ځ َيٌ    

وٚبن ىاىٌ ٙيٌ إز. آُډ ًن س ٓ ډٖ شٺڄ     2ډ٦بڅٮٍ ىٍ ػييڃ 

وٚبن ىاى ٽ ٍ ث ٕه ځ َيٌ آُډ بٔ٘ ي ٽىش َڃ ىٍ َ ٕؾ ٔ ټ اُ        

َ بْ سًٝ ٕٺٓ    ( ي آډ بٌٍ 1)ػ ييڃ   بَٕٓبْ ػمٮٕز ٙى ئْځٓ

( ىٍ د ٕ٘ آُډ ًن سٶ بير    2)ػييڃ  ځَْٕ ٙيٌ ډشٲََٕبْ اوياٌُ

 ىاٍْ يػًى وياٍى. ډٮىٓ

 َْٕځ اوياٌُ ََْب٬ٕ ډشٲٔثًىن سًُٓ ٮٕ٘ ٵَٟ ٥جٕآُډًن د

ٍ ٬ٕ ٽچٔٽٍ سًُىاى َوًٳ( وٚبن ٕإم -ٙيٌ )آُډًن ٽًڅمًځَيٳ 

ٸ ٕ  ه سلٺٔډ٦بڅٮٍ ىٍ اَبْ ډًٍى  ىٕز آډيٌ اُ ځَيٌٍ ث َْب ىاىٌ

 -َا ىٍ سم  بډٓ ډ  ًاٍى آُډ  ًن ٽًڅم  ًځَيٳ ٔ  إ  ز. ُوَډ  بڃ 

ىاٍ ٓ َډٮىٕٱ ٓٮ٬ٕ ٥ج٬ٔ ومًوٍ ثب سًُٔس٦بثٸ سًُ َْوًٳ ثَإإم

                                                 
3. Roche 
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 (.p>05/0) ثًى

 ِانٕډ ثَٓ يٍُٙ ډىشوت هٔسمَ َٶشٍ 8طَٕأثٍَٕٓ س ػُز 

NO ثب ٽىش َڃ د ٕ٘ آُډ ًن ث ٍ      ،ي ډٺبٍٖٔ آن ثب ځَيٌ ٽىشَڃ

 ٌ ْ  ٭ىًان ډشٲَٕ َمبٔىي، اُ سلچٕڄ ٽًيأٍبؤ ثب او ياُ َ بْ   ځٕ َ

٭ىًان ډشٲٕ َ   ډپٍَ إشٶبىٌ ٙيٌ إز ٽٍ ىٍ أه سلچٕڄ ځَيٌ ثٍ

٭ى ًان ډشٲٕ َ َمبٔى ي ي     ىٍ دٕ٘ آُډًن ثٍ NOډٖشٺڄ، ډِٕان 

َٶشٍ ثٍ ٭ىًان ډشٲَٕ ياثٖشٍ ىٍ و٪ َ   8ي  4دٔ اُ  NOډِٕان 

 ځَٵشٍ ٙي. 

وشبٔغ ثٍَٕٓ ٙ ٕت ٍځَٕ ًٕن وٚ بن ىاى ٽ ٍ اط َ ډشٺبث ڄ       

َبْ ډپ ٍَ   ځَْٕ ىاٍ وٕٖز. څٌا سلچٕڄ ٽًيأٍبؤ ثب اوياٌُ ډٮىٓ

َب ىوجبڃ ٙي. وشبٔغ أه آُډًن ىٍ ػ ييڃ   ثب ٵَٟ َمڂىٓ ٕٙت

ٓ   3شبٔغ ػييڃ و يٌ إز.اٍائٍ ٙ 3 ىَ ي ٽ ٍ ٵٮبڅٕ ز     وٚ بن ډ 

ٓ أس   NOيٍُٙٓ ثَ ډٕ ِان   (. p;065/0) ٙ ز ىاٍْ ويا طَٕ ډٮى 

دٔ اُ  NOَب ىٍ ډِٕان  َمـىٕه ػُز سٮٕٕه سٶبير ثٕه ځَيٌ

ىٍ د ٕ٘   NOَٶشٍ ٵٮبڅٕز يٍُٙ ٓ، ث ب ٽىش َڃ ډٕ ِان      8ي  4

آُډًن ثٍ ٭ىًان ډشٲَٕ َمبٔىي اُ سلچٕڄ ٽًيأٍبؤ إشٶبىٌ ٙ ي  

وٚ بن   4ػ ييڃ   ځِاٍٗ ٙ يٌ إ ز.   4ٍ وشبٔغ آن ىٍ ػييڃ ٽ

دٔ  NOَبْ آُډبٔ٘ ي ٽىشَڃ ىٍ ډِٕان  ىَي ٽٍ ثٕه ځَيٌ ډٓ

ٵٮبڅٕ ز يٍُٙ ٓ    (p;078/0َٶشٍ ) 8( ي p;307/0َٶشٍ )  4اُ 

 ىاٍْ يػًى وياٍى. سٶبير ډٮىٓ

 ِانٕ  ډ ثَٓ يٍُٙ ډىشوت هٔسمَ َٶشٍ 8 اطَ ثٍَٕٓ ػُز

ٍ    ،(EDSS) ْمبٍٕث َٚٵزٕد ٭ى ًان   ثب ٽىشَڃ د ٕ٘ آُډ ًن ث 

ٽًيأٍبؤ إشٶبىٌ ٙ يٌ إ ز ٽ ٍ ىٍ    ډشٲَٕ َمبٔىي، اُ سلچٕڄ 

 ٍ ىٍ د ٕ٘   EDSS٭ى ًان ډشٲٕ َ ډٖ شٺڄ،     أه سلچٕڄ ځَيٌ ث 

َٶش ٍ ث ٍ    8د ٔ اُ   EDSS٭ىًان ډشٲٕ َ َمبٔى ي ي    آُډًن ثٍ

ٕٔ ي َمڂى ٓ   أ٭ىًان ډشٲَٕ ياثٖشٍ ىٍ و٪َ ځَٵشٍ ٙ ي. د ٔ اُ س  

َب اُ آُډًن سلچٕڄ ٽًيأٍبؤ إشٶبىٌ ٙي. وش بٔغ   ٕٙت يأٍبؤ

طَٕ أس   EDSSىَي ٽٍ ٵٮبڅٕ ز يٍُٙ ٓ ث َ     ډٓوٚبن  3ػييڃ 

 (.p;0001/0ىاٍْ ىاٍى ) ډٮىٓ

 ِانٕ  ډ ثَٓ يٍُٙ ډىشوت هٔسمَ َٶشٍ 8 اطَ ثٍَٕٓ ػُز

ثب ٽىشَڃ د ٕ٘ آُډ ًن    ،(VO2maxٓ )ډَٞٵ ْنٕاٽٖ كياٽظَ

٭ىًان ډشٲَٕ َمبٔىي، اُ سلچٕڄ ٽًيأٍبؤ إشٶبىٌ ٙيٌ إ ز   ثٍ

ىٍ  VO2max٭ىًان ډشٲَٕ ډٖ شٺڄ،   ٽٍ ىٍ أه سلچٕڄ ځَيٌ ثٍ

 8د ٔ اُ   VO2maxدٕ٘ آُډًن ثٍ ٭ىًان ډشٲٕ َ َمبٔى ي ي   

 ٕٔ ي أ٭ىًان ډشٲَٕ ياثٖشٍ ىٍ و٪َ ځَٵش ٍ ٙ ي. د ٔ اُ س    َٶشٍ ثٍ

بؤ إشٶبىٌ ٙي. وش بٔغ  ٔڄ ٽًيإٍَب اُ آُډًن سلچ َمڂىٓ ٕٙت

طَٕ أس   VO2maxىَي ٽٍ ٵٮبڅٕز يٍُٙٓ ثَ  وٚبن ډٓ 3ػييڃ 

 (.p;013/0) ىاٍْ ىاٍى ډٮىٓ

‌گیری‌ثحث‌ٍ‌ًتیجِ

ىٍ ه ًن   NOَ بْ   ىَي ٽ ٍ ډشبثًڅٕ ز   سلٺٕٺبر وٚبن ډٓ

‌ّای‌گزٍُ‌آسهایؼ‌ٍ‌کٌتزل‌‌ّای‌خوؼیت‌ؽٌاذتی‌آسهَزًی‌ٍیضگی‌-1خسٍل‌

 ّفتِ‌فؼالیت‌َّاسی‌8لثل‌ٍ‌تؼس‌اس‌

 ّا‌ٍیضگی
 ‌گزٍُ‌کٌتزل  ‌آسهایؼگزٍُ‌ 

 پظ‌آسهَى پیؼ‌آسهَى پیؼ‌آسهَى پیؼ‌آسهَى

 750/30±662/6 750/30±662/6 600/29±404/7  600/29±404/7 )ٕبڃ(  ٕه
 166/160± 936/5 166/160±936/5 066/160±891/6  066/160± 891/6 )ٕبوشٕمشَ( ٹي

 250/63±458/11 500/63±950/11  466/65±336/10  400/65± 140/10 )ٽٕچًځَڇ( يُن

BMI (kg/m2) 414/4 ± 440/25  358/4 ±413/25   785/3±150/24 984/4 ±50/27 

     

‌گیزی‌ؽسُ‌ّای‌تَفیفی‌هتغیزّای‌اًساسُ‌آهارُ‌-2خسٍل‌

‌هتغیز

‌‌کٌتزل‌‌‌آسهایؼ‌

‌هؼیاراًحزاف‌‌هیاًگیي‌هؼیاراًحزاف‌‌هیاًگیي

NO 

 895/5 408/21 871/5 333/17 دٕ٘ آُډًن

 606/8 650/24 740/9 156/18 ډٕبن آُډًن

 125/9 483/24 020/6 806/16 دٔ آُډًن

VO2max 
(ml/kg/min) 

 050/24 930/47 377/16 996/50 دٕ٘ آُډًن

 939/18 930/40 118/16 668/55 دٔ آُډًن

EDSS 
 644/0 625/1 430/0 600/1 دٕ٘ آُډًن

 655/0 958/1 416/0 433/1 دٔ آُډًن

      

‌ّای‌هکزر‌گیزی‌ًتایح‌آسهَى‌تحلیل‌کٍَاریاًظ‌تا‌اًساسُ‌-3خسٍل‌

هتغیز‌هَرز‌

‌هغالؼِ

‌ؽاذـ‌آهاری

‌ػاهل

هیاًگیي‌

‌هدذٍرات

زرخِ‌

‌آسازی
‌زاری‌هؼٌی‌‌Fی‌آهارُ

NO 

 001/0 508/13 1 435/798 دٕ٘ آُډًن
 065/0 726/3 1 250/220 َبْ ډًٍى ډ٦بڅٮٍ ځَيٌ
   24 108/29 ه٦ب

EDss 

 0001/0 334/51 1 881/4 دٕ٘ آُډًن
 0001/0 827/17 1 695/1 َبْ ډًٍى ډ٦بڅٮٍ ځَيٌ
   24 095/0 ه٦ب

VO2max 

 0001/0 613/23 1 626/3760 دٕ٘ آُډًن
 013/0 214/7 1 997/1148 َبْ ډًٍى ډ٦بڅٮٍ ځَيٌ
   24 264/159 ه٦ب

      

‌NOًتایح‌آسهَى‌تحلیل‌کٍَاریاًظ‌تزای‌همایغِ‌-4خسٍل‌

‌ؽاذـ‌آهاری

‌ػاهل
‌زاری‌هؼٌی‌Fآهارُ‌ی‌‌زرخِ‌آسازی‌هیاًگیي‌هدذٍرات

 307/0 089/1 1 834/77 َٶشٍ 4دٔ اُ 
 078/0 378/3 1 005/148 َٶشٍ 8دٔ اُ 
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. أ ه ډ٦چ ت   >22، 9= اُ اٵَاى ٕبڅڈ ثٕٚ شَ إ ز   MSثٕمبٍان 

 ثب إشَٓ اٽٖٕياسًٕ اٍسجب٣ ىاٍى MSىَي ٽٍ ثٕمبٍْ  وٚبن ډٓ

 MS٭ىًان ٔټ ٍاىٔپ بڃ آُاى ىٍ أؼ بى ثٕم بٍْ     ثٍ NOي  >9=

اڃ ډ٦ َف ځَىٔ ي ٽ ٍ ٵٮبڅٕ ز     ؤٕثىبثَأه أه  >22= وٺ٘ ىاٍى

    ٍ ٙ يٌ ؿ ٍ    ثيوٓ ًَاُْ ٽٍ ىٍ اٱچ ت سلٺٕٺ بر ث ٍ آن سًٝ ٕ

ْ كب١َ وٚبن ىاى ٽٍ  وشبٔغ ډ٦بڅٮٍ ىاٍى. NOطَْٕ ثَ ډِٕان أس

َٶش ٍ   8َبْ ځَيٌ آُډ بٔ٘ د ٔ اُ    هًن آُډًىوٓ ٦ٕNOق 

َبْ ځَيٌ ٽىش َڃ ٽ بَ٘    ٵٮبڅٕز ًَاُْ ىٍ ډٺبٍٖٔ ثب آُډًىوٓ

ىاٍ وج ًى. َمـى ٕه    ٔبٵز، اڅجشٍ أه ٽبَ٘ اُ څلب٧ آډبٍْ ډٮىٓ

ٓ  ٕمبٍْ ثٍَبْ ځَيٌ آُډبٔ٘ ٙير ث ىٍ آُډًىوٓ ىاٍْ  ٥ًٍ ډٮى 

ىاٍْ اٵِأ٘ ٔبٵ ز. أ ه    ٥ًٍ ډٮىٓ ٽبَ٘ ي آډبىځٓ ًَاُْ ثٍ

 NOوش  بٔغ وٚ  بن ىاى ٽ  ٍ ٵٮبڅٕ  ز َ  ًاُْ اُ ٥َٔ  ٸ ٽ  بَ٘ 

. ىٍ هٞ ًٛ  ىسًاوي ډًػت ٽبَ٘ ٙير ٭لائڈ ثٕمبٍْ ځَى ډٓ

و٪ َار ډشٶ بيسٓ يػ ًى ىاٍى.     NOطَٕ ٵٮبڅٕز ثيوٓ ثَ ډِٕان أس

ٽٍ ٵٮبڅٕز ثيوٓ ثب٭ ض اٵ ِأ٘   ىَىي  َب وٚبن ډٓ ثَهٓ ثٍَٕٓ

NO ٓاوي ٽ ٍ ٵٮبڅٕ ز    ٽٍ ثَهٓ ىٔڂَ وٚبن ىاىٌ ًٙى ىٍ كبڅٓ ډ

طَٕ ٔ ټ  أًٙى. ځًُڃ ي َمپبٍان س   ډٓ NOثيوٓ ثب٭ض ٽبَ٘ 

ډَى سمَٔه  20ػچٍٖ سمَٔه ډٺبيډشٓ ثب ٙير ثبلا ي دبٕٔه ٍا ثَ 

وپَىٌ ثٍَٕٓ ٽَىوي. وشبٔغ سلٺٕٸ آو بن وٚ بن ىاى ٽ ٍ سم َٔه     

ىَي ي َمـىٕه سمَٔه  ٍا اٵِأ٘ ډٓ ٦ٕNOق  ډٺبيډشٓ ٙئي

ډٺبيډشٓ ثب ٙير ثبلا وٖجز ثٍ سمَٔه ډٺبيډشٓ ثب ٙ ير د بٕٔه   

. >17= ًٙى َبْ آُاى ډٓ ډًػت اٵِأ٘ ثٕٚشَْ ىٍ سًڅٕي ٍاىٔپبڃ

ډبٌ سمَٔه يٍُٙ ٓ دًٔ ب ٍا    6طَٕ أَمـىٕه ُاٍيٓ ي َمپبٍان س

دَٵٚ بٍ  )وٕشَٔ ز ي وٕش َار( ُو بن     NOَبْ  ثَ ٦ٕق ډشبثًڅٕز

ُن ډج  شلا ث  ٍ   11ه  ًن ثٍَٕ  ٓ ٽَىو  ي. ىٍ أ  ه سلٺٕ  ٸ    

ىٹٕٺ ٍ ث ب    60ٍيُ ىٍ َٶشٍ، ََ ػچٍٖ ث ٍ ډ ير    3دَٵٚبٍهًوٓ 

اْ ٵٮبڅٕز ٽَىوي. وشبٔغ وٚ بن ىاى ٽ ٍ    ١َثبن ٹچت ًهٌَٕ 50%

وشٕؼ ٍ ٽ بَ٘    ي ىٍ NOَ بْ   يٍُٗ ثب٭ض اٵِأ٘ ډشبثًڅٕز

   ٓ ٓ >27= ٙ ًى  ٵٚبٍ هًن ٕٕٖ شًڃ ي ىٔبٕ شًڃ ډ  ٽ ٍ   . ىٍ ك بڅ

ْ ٙئي يٍُٙٓ ٙ بډڄ   َٶشٍ ثَوبډٍ 10طَٕ أََٔٔ ي َمپبٍان س

ث ٍ   %5ډشَ ثَ ىٹٕٺٍ ي ٙ ٕت   30ىئين ٍيْ سَىډٕڄ ثب َٕ٭ز 

َٕ ډًٗ ثٍَٕٓ ٽَىوي ي  20ٕب٭ز ىٍ ََ ػچٍٖ ٍا ثَ  1ډير 

ٍ  iNOSطَْٕ ث َ  أډٚبَيٌ ٽَىوي ٽٍ أه سمَٔى بر س    ْ  ٭٢ چ

 12َٕ طأ. َمـى ٕه ٕ ًوڀ ي َمپ بٍان س     >24=و ياٍى   ًٕڅئًٓ

َبْ دٕ َ ي ػ ًان    َٶشٍ سمَٔه يٍُٙٓ ٍيْ سَىډٕڄ ٍا ثَ ډًٗ

ډبٌ ٵٮبڅٕ ز َ ًاُْ ٍا    6طَٕ أثٍَٕٓ ٽَىوي ي ځٕچه ي َمپبٍان س

ثَ ډَىان ثٕمبٍ ٹچجٓ ثٍَٕٓ ٽَىو ي. ىٍ َ َ ىي سلٺٕ ٸ ډ ٌٽًٍ     

. ثٍ >38، 26=ٙي  iNOSىاٍ  سمَٔه يٍُٙٓ ثب٭ض ٽبَ٘ ډٮىٓ

َٶش ٍ   8ٚ بن ىاى ٽ ٍ   ْ كب١ َ وٕ ِ و   ْ ډ٦بڅٮٍ ََ كبڃ وشٕؼٍ

ٓ  MSٍا ىٍ ثٕمبٍان  NOٵٮبڅٕز ًَاُْ سًڅٕي  ىَ ي.   ٽبَ٘ ډ 

اُ ٥َٔٸ ٵٮبڅٕ ز ث يوٓ ډٚ وٜ     NOډپبوٕٖڈ ىٹٕٸ ٽبَ٘ 

سًان ثٕ بن ٽ َى.    وٕٖز اډب ىٍ سًػٍٕ أه ٽبَ٘ ىي ىڅٕڄ ٍا ډٓ

َ ب ىٍ   َب، اهشلاڃ سى٪ٕڈ ٕبٔشًٽٕه ىڅٕڄ ايڃ: ىٍ ثَهٓ اُ ثٍَٕٓ

أه اه شلاڃ ډًػ ت اٵ ِأ٘     ځِاٍٗ ٙيٌ إز. MSثٕمبٍان 

َ بْ   َبْ دٕ٘ اڅشُبثٓ ي ىٍ ډٺبثڄ ٽبَ٘ ٕبٔشًٽٕه ٕبٔشًٽٕه

َ بْ   . ثب سًػٍ ثٍ وٺٚٓ ٽٍ ٕ بٔشًٽٕه >21=ًٙى  ١ياڅشُبثٓ ډٓ

ي َمـىٕه ثب و٪َ  >16، 12=ىاٍوي  NOدٕ٘ اڅشُبثٓ ىٍ اٵِأ٘ 

ي  >38=ثبٙي  ثٍ أه وپشٍ ٽٍ يٍُٗ ىاٍاْ اطَار ١ي اڅشُبثٓ ډٓ

اط  َار ١  ياڅشُبثٓ ه  ًى ٍا اُ ٥َٔ  ٸ ٽ  بَ٘     سًاو  ي  ډ  ٓ

 IL-18 ،CRP ،IL-17َبْ دٕ٘ اڅشُ بثٓ اُ ػمچ ٍ    ٕبٔشًٽٕه

=34<، IL-6 ،TNF-α، IL-1β  يIFN-γ =21 ،34 ،38<  ي

 IL-4ي  IL-10َبْ ١ ي اڅشُ بثٓ اُ ػمچ ٍ     اٵِأ٘ ٕبٔشًٽٕه

ا٭مبڃ ٽىي، ثىبثَأه أه اكشم بڃ يػ ًى ىاٍى ٽ ٍ ٵٮبڅٕ ز      >34=

َبْ دٕ٘ اڅشُبثٓ ي اٵ ِأ٘   ٽبَ٘ ٕبٔشًٽٕه يٍُٙٓ اُ ٥َٔٸ

ٙيٌ إز. ىڅٕڄ  NOَبْ ١ياڅشُبثٓ ډًػت ٽبَ٘  ٕبٔشًٽٕه

ثٍ ىڅٕڄ اه شلاڃ ىٍ ٕٕٖ شڈ ىٵ ب٫ آوش ٓ      MSىيڇ: ىٍ ثٕمبٍان 

 ٔبث ي  اٵِأ٘ ډٓ NOَبْ آُاى اُ ػمچٍ  اٽٖٕياوٓ سًڅٕي ٍاىٔپبڃ

ُ . ٕٕٖشڈ ىٵب٫ آوشٓ اٽٖٕياوٓ، سَٽٕجبر اٽٖبٔٚٓ ٍا ٹج ڄ ا >8=

 MSٽى ي. ىٍ ثٕم بٍان    َبْ ډوشچٴ هىظٓ ډٓ إٕٓت ثٍ ډًڅپًڃ

ٓ     ٵٮبڅٕز آؤِڈ ٔبث ي. س٢ ٮٕٴ    َبْ آوش ٓ اٽٖ ٕياوٓ ٽ بَ٘ ډ 

اٽٖٕياوٓ ىٍ ٕٕٖشڈ ٭ٞجٓ ډَٽ ِْ ثٕم بٍان    ٕٕٖشڈ ىٵب٫ آوشٓ

MS     آُاى َ بْ   ډمپه إز آوُب ٍا وٖ جز ث ٍ اط َار ٍاىٔپ بڃ

. ٽمجًى ىي آوشٓ اٽٖ ٕيان إ ٕي ائٍ ټ ي    >20= دٌَٔ ٽىي إٕٓت

. إ ٕي  >39= ډٚ بَيٌ ٙ يٌ إ ز    MSىٍثٕم بٍان   Eئشبډٕه 
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 >.39، 7، 2= ائٍټ ٕ يْ ىٍ ثَاث َ إ شَٓ اٽٖ ٕياسًٕ إ ز     

َبْ آُاى ي  ، ٕبَٔ ٍاىٔپبڃNOْ  ثىبثَأه سلٺٕٺبر ثٕٚشَ ىٍثبٌٍ

 آٔىيٌ ١َيٍر ىاٍى. َب ىٍ آوشٓ اٽٖٕيان

ىاى ٽ ٍ ٵٮبڅٕ ز َ ًاُْ ډًػ ت      وشبٔغ ډ٦بڅٮٍ كب١َ وٚبن

ًٙى. ىٍ سلٺٕٸ ٽبٕ شلاوً ي َمپ بٍان    ٽبَ٘ ٙير ثٕمبٍْ ډٓ

EDSS  ثٕم  بٍانMS  ُ24َٶش  ٍ ٵٮبڅٕ  ز َ  ًاُْ  8د  ٔ ا %

. ىٍ د ْيَ٘  >40=ٍٕٕي  6/2ثٍ  4/3ٽبَ٘ ٔبٵز ي ډٺياٍ آن اُ 

َٶشٍ ٵٮبڅٕ ز َ ًاُْ اُ    8دٔ اُ  MSثٕمبٍان  EDSSكب١َ 

ٓ  ٽبَ٘ ٔبٵز ي أه  4/1ثٍ  6/1 ىاٍ  ٽبَ٘ اُ و٪َ آډ بٍْ ډٮى 

َٶشٍ سمَٔه يٍُٙٓ ثٍ ډ ير   15طَٕ أثًى. ىًٔٔٔ ي َمپبٍان س

ٍا ث َ   VO2peak % 60ثبٍ ىٍ َٶشٍ ي ث ب ٙ ير    3ىٹٕٺٍ،  30

وٶ َ ځ َيٌ ٽىش َڃ(     6وٶَ ځَيٌ يٍُٗ ي  6) MSُوبن ډجشلا ثٍ 

 ثٕمبٍان ډٚبَيٌ وپَىوي EDSSثٍَٕٓ ٽَىوي. آوبن سٲَْٕٕ ىٍ 

ٶش ٍ سمَٔى بر َ ًاُْ ي    َ 5طَٕ إَٔ ي َمپبٍان س. ثؼَاوييس>13=

ٽمش َ   EDSSثب  MSثٕمبٍ  16ػچٍٖ ىٍ َٶشٍ ٍا ثَ  3، ٹيٍسٓ

ٓ  4اُ   EDSSىاٍْ ىٍ  ثٍَٕ  ٓ ٽَىو  ي. آو  بن وٕ  ِ سٲٕٕ  َ ډٮى  

سٶ بير ىٍ وش بٔغ    . اكشم بلاً >36=ډٚبَيٌ وپَىو ي   MSثٕمبٍان 

ډٌٽًٍ وبٙٓ اُ سٶبير ىٍ و٫ً، ډ ير ي ٙ ير ثَوبډ ٍ    سلٺٕٺبر 

َب اُ و٪َ ٙير ثٕمبٍْ ي  سمَٔىٓ ي َمـىٕه سٶبير ىٍ آُډًىوٓ

ىَي ََؿ ٍ ٕ ٦ق    َٙا٤ٔ آُډًن ثًىٌ إز. سلٺٕٺبر وٚبن ډٓ

وٕ ِ   NO( ٕ ٦ق  EDSS4ثٕٚشَ ثبٙ ي )  MSوبسًاوٓ ثٕمبٍان 

، ثب٭ض اٵِأ٘ إٕٓت ىٍ أ ه  NOثبلاسَ إز ي اٵِأ٘ ٦ٕق 

 ٓ ډًػ ت   NO. ٥ج ٸ ډ٦بڅٮ بر ٽ بَ٘    >23=ٙ ًى   ثٕمبٍان ډ 

. ثىبثَأه ىٍ ډ٦بڅٮ ٍ كب١ َ   >41=ًٙى  َ٘ ٙير ثٕمبٍْ ډٓٽب

 ٙيٌ إز. EDSSډًػت ٽبَ٘  NOٽبَ٘  اكشمبلاً

ىٍ  MSاوي ٽٍ آډبىځٓ ًَاُْ ثٕم بٍان   سلٺٕٺبر وٚبن ىاىٌ

. ثى بثَأه ىٍ سلٺٕ ٸ   >33= ٔبث ي  سلَٽٓ ٽبَ٘ ډٓ ْ ثٓ وشٕؼٍ

طَٕ يٍُٗ ثَ آډبىځٓ ًَاُْ أه ثٕمبٍان ثٍَٕ ٓ ٙ ي.   أكب١َ س

ىاٍْ ث  َ  طَٕ ډٮى  ٓأن آډ  بٍْ وٚ  بن ىاى ٽ  ٍ يٍُٗ س   آُډ  ً

VO2max َٶشٍ اٍځ ًډشَ   24طَٕ أىاٙز. ٍيىػَُ ي َمپبٍان س

س ب   65ىٹٕٺٍ ثب ٙير  30ثٍ ډير ػچٍٖ ىٍ َٶشٍ،  3دب ي ىٕز، 

ثب ٙ ير و بسًاوٓ    MSثٕمبٍ  ١18َثبن ٹچت ثٕٕٚىٍ ٍا ثَ  70%

% 15ثٍَٕ  ٓ ٽَىو  ي. أ  ه سمَٔى  بر ثب٭  ض اٵ  ِأ٘    5/6-1

VO2max َٶش  ٍ  4طَٕ أ. ډًٕ  شَر ي َمپ  بٍان س   >42= ٙ  ي

 26ثبٍ ىٍ َٶشٍ ٍا ث َ   5ىٹٕٺٍ ي  30ْ اٍځًډشَ ثٍ ډير  ىيؿَهٍ

ثٍَٕ ٓ ٽَىو ي. ىٍ سلٺٕ ٸ     1-5/6ثب ٙير ثٕمبٍْ  MSثٕمبٍ 

اٵ ِأ٘   %13ځ َيٌ آُډ بٔ٘    MSثٕم بٍان   VO2maxآوبن 

ٽبَ٘ ٔبٵز. ىٍ  %2ځَيٌ ٽىشَڃ  VO2maxٽٍ  ٔبٵز ىٍ كبڅٓ

َٶش ٍ سم َٔه    8طَٕ أس 2010ډٺبثڄ ځچِاٍْ ي َمپبٍان ىٍ ٕبڃ 

ىٹٕٺ ٍ سم َٔه    10ىٹٕٺٍ ځ َڇ ٽ َىن،    5يٍُٙٓ سَٽٕجٓ ٙبډڄ 

ىٹٕٺ ٍ سمَٔى بر آٍاڇ    10ىٹٕٺ ٍ سم َٔه َ ًاُْ ي     20ٽٚٚٓ، 

ثٍَٕ ٓ ٽَىو ي.    EDSS 4-0ث ب   MSثٕم بٍ   20ٕبُْ ٍا ث َ  

ٙٓ وٚبن ىاى ٽٍ َٶشٍ سمَٔه يٍُ 8دٔ اُ  VO2maxأٍُبثٓ 

ډٚبَيٌ وٚي. سلٺٕٸ كب١ َ اُ   VO2maxىاٍْ ىٍ  سٲَٕٕ ډٮىٓ

ْ سمَٔىٓ ي َمـىٕه وشٕؼ ٍ ث ب سلٺٕ ٸ ځچ ِاٍْ ي      و٪َ ثَوبډٍ

ٓ    َمپ  بٍان َ  ڈ  ىاٍ  ه  ًاوٓ و  ياٍى. ىٍ سًػٕ  ٍ اٵ  ِأ٘ ډٮى  

VO2max ٓسًان ثٕ بن ٽ َى. ىڅٕ ڄ ايڃ: ثَه ٓ اُ      ىي ىڅٕڄ ډ

ٍ  EDSSث ب   VO2maxاو ي ٽ ٍ    سلٺٕٺبر وٚبن ىاىٌ ْ  ٍاث٦ 

 VO2maxث  ب ٽ  بَ٘  EDSS٭پ  ٔ ىاٍى، ٔٮى  ٓ اٵ  ِأ٘ 

ىٍ دْيَ٘ كب١ َ   . ثىبثَأه اكشمبلاً>32= َمَاٌ إز ي ثبڅٮپٔ

ٙيٌ إز. اڅجشٍ ىٍ  VO2maxډًػت اٵِأ٘  EDSSٽبَ٘ 

أه دْيَ٘ ٍاث٦ٍ ىي ډشٲَٕ ډٌٽًٍ ثٍَٕٓ وٚ يٌ إ ز. ىڅٕ ڄ    

 َٶشٍ إز 8ىيڇ: كياٹڄ ُډبن لاُڇ ثَاْ ثُجًى آډبىځٓ ًَاُْ 

َ بْ ٹچج ٓ ٭َيٹ ٓ ٽ ٍ ث ب ٔ ټ ىيٌٍ سم َٔه         . ٕبُځبٍْ>40=

 >.32= ًٙوي ډٓ VO2maxىَي ثب٭ض اٵِأ٘  إشٺبډشٓ ٍم ډٓ

َبْ ٹچج ٓ ٭َيٹ ٓ    ٕبُځبٍْ ثىبثَأه ىٍ دْيَ٘ كب١َ اكشمبلاً

أؼبى ٙيٌ ىٍ اطَ َٚز َٶش ٍ ٵٮبڅٕ ز َ ًاُْ ثب٭ ض اٵ ِأ٘      

VO2max ٓس ًان وشٕؼ ٍ ځَٵ ز ٽ ٍ ثٕم بٍان       ٙيٌ إز ي ډ

MS  ثب وبسًاوٓ ٽڈ سب ډش٤ًٕ ٹبىٍوي آډبىځٓ ًَاُْ هًى ٍا ډبوىي

َبْ ٹچجٓ ٭َيٹ ٓ   اڅجشٍ ٕبُځبٍْ .>31= اٵَاى ٕبڅڈ ثُجًى ثوٚىي

ىٍ أه دْيَ٘ ثٍَٕٓ وٚيٌ إ ز. ثى بثَأه سلٺٕٺ بر ثٕٚ شَ     

، ىٍآٔى يٌ  VO2maxطَٕ آوُ ب ث َ   أَب ي س ْ أه ٕبُځبٍْ ىٍثبٌٍ

 ر ىاٍى.١َيٍ

ٸ كب١َ وٚبن ىاى ٽٍ ٵٮبڅٕز َ ًاُْ  ٕغ سلٺٔىٍ ډؼم٫ً وشب
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طَٕ أځِاٍٗ ٙيٌ ىٍ سلٺٕ ٸ ث ٍ ىڅٕ ڄ ٭ يڇ س      ثب ٙير ي ډير 

ډًػ ت ٽ بَ٘    NO، ث ب كٶ ٨ سٮ بىڃ    ه ًن  NOثَىاٍ  ډٮىٓ

EDSS   ٘ٔي َمـىٕه اٵ ِاVO2max   ٓ . ځ َىى  ثٕم بٍان ډ 

ٍا ث ٍ أ ه ثٕم بٍان     ثَوبډٍ ډ ٌٽًٍ سًان  ٥ًٍ ٽچٓ ډٓ ىبثَأه ثٍث

 .سًٍٕٝ ومًى

‌ٍ‌قذرداًی‌تؽکر

ث ئه  ثبٙي،  أه ډٺبڅٍ كبٝڄ دبٔبن وبډٍ ٽبٍٙىبٕٓ اٍٙي ډٓ

ي ٽچٍٕ ثٕمبٍاوٓ ٽٍ ىاوٚڂبٌ َٕٙاُ  ئَٔز سَثٕز ثيوٓيٕٕچٍ اُ ډ

.ځ    َىى ٹ    يٍىاوٓ ډ    ٓىٍ سلٺٕ    ٸ ٙ    َٽز ٽَىو    ي 
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The effect of eight weeks aerobic exercise 

training on nitric oxide level, disability 

status, and VO2max in women with 

relapsing remitting multiple sclerosis 

Hooshmandi Z1, Nikseresht AR2, *KoushkieJahromi M3, Ashjazadeh N2, Salesi M4 

Abstract 

Background: Multiple sclerosis (MS) can be influenced by 

environmental and internal factors. One of environmental factors 

which may be effective on MS is different programs of physical 

exercise. The aim of the study was to evaluate the effect of eight 

weeks of selected exercise training on serum nitric oxide (NO) level 

and disease activity (EDSS) in women with relapsing remitting MS.  

Materials and methods: Subjects of the study included 27 women with  

relapsing remitting MS who participated in this study voluntarily and 

were randomly assigned to control (C), (N=12) or experimental 

groups (EX), (N=15). Subjects participated in progressive aerobic 

exercise on stationary bicycle at 60% to 80% of target heart rate, 3 

day/week for 8 weeks. Serum NO concentrations were determined 

before and following 4th and 8th weeks of exercise training. EDSS 

and VO2max were assessed using Kurtzke Expanded Disability 

Status Scale and Bruce tests respectively, before and after exercise 

training. To analysis data, factorial repeated measure analysis of 

covariance (ANCOVA) was used at p≤0.05 significant level.  

Results: No significant difference was found in NO in EX group 

compared to C group. EDSS significantly decreased in EX group 

compared to C group and VO2max increased significantly after 8 

weeks aerobic exercise training in EX group compared to C group. 

Conclusion: Physical training can be effective in improving MS through 

reduction of disease severity and increasing in VO2max by 

maintaining the balance of NO. 
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