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 تقدیرًتشکر:

 

کار لاسم را به مه عنایت فرمٌد.   کلات ,اراده ً پشت ی متعال را شاكر باشم,که با ًجٌد تمامی مش اًجب می دانم خدا  بر خٌد 

که سحمت راهنمایی ً مشاًره ایه پایان نامه  استاد مشاًر  دکتز ابراهیم بنی طالبیاستاد راهنما ً جناب آقای  دکتز محمد فرامرسی اس اساتید ارجمندم, جناب آقای   

 را تقبل كردند.

اٌنی ً داًری پایان نامه را بر عيده لرفتند.  ً  سزکار خانم دکتز سمیو صفریدکتز محمد رضا مرادی  اس داًران لرامی  جناب آقای     که باس خ

کاریشان سختی ها را بر مه   اٌده ی محتزم خٌدم که با سعو ی صدر ًفدا  آسان نمٌدند. اس خان

همچنیه اس آسمٌدنی های ایه طرح که داًطلبانه ًقتشان را در اختیار طرح قرار دادند.  
 

تحصیل در ًجٌدم احساص كرد 
اٌره  در طٌل مدت   م.اس عزیزانی که حضٌر سبششان در لحظو لحظو ی سندگی ام جاری بٌد  ً محبت  بی دریغشان را هم

صطفی رحیمی،  دکتز محمد حسه رحیمی، جمشید احمدیان، دکتز ستار تٌحیدی،مهندص ًحید محمدی،  صادق اختیاری عزیزم  آقای د در پایان اس دًستان    کتز م

سًی ، اسد الله براهیمی، ميدی رئیسی دىکردی، آرمان دهق ان ً ،مهندص علی اکبز طاهری، مهندص احمد نعمتی، مهندص علی فلاحتی، مهندص سعید نٌر

ری را دارم.خانم سهیلی ً  پرسنل محت  اٌنبخشی ًرسشی پارص  کمال تشکر ً سپاسگذا  زم کلینیک ت
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 چىیذُ
پٓ َبْ ووب٭ٓ، ا٭ڈ اُ سمَٔىبر سًاوجوٚٓ، ٽبٍ ىٍډبوٓ، سلَٔټ اڅپشَٔډوشچٶٓ ىٍ ىٍډبن إٕٓتسًاوجوٚٓ َبْ ٍيٗ

ډڄ وَيسَيٵٕىٓ ىٍ ډٲِ ي ووب٫ بسَٔه ٭( ٵَايانBDNF٭بډڄ وًٍيسَيٵٕه ډٚشٸ ٙيٌ اُ ډٲِ ) .( يػًى ىاٍىFES٭مچپَىْ )

َيٳ اُ أه ٽىي. اُ أه ٍي إز ٽٍ وٺٚٓ سى٪ٕمٓ ىٍ سمبِٔ وًٍيوٓ، ٙپڄ دٌَْٔ ٕٕىبدٖٓ، ثٺبْ ٕچًڃ ٭ٞجٓ ٍا أٶب ډٓ

( ثَ ډِٕان سٲَٕٕار ٭بډڄ وًٍيسَيٵٕټ ډٚشٸ ٙيٌ BWSTر ثب كمبٔز يُن )دْيَ٘ ډٺبٍٖٔ سبطَٕ سمَٔىبر ٕىشٓ ي سمَٔىب

وٶَ اُ  17سٮياى ثبٙي. ثئه ډى٪ًٍ كَٽشٓ ي ٽٕٶٕز ُويځٓ ىٍ اٵَاى دبٍادچْْ ډٓ -، ٭مچپَى كٖٓ( َٕډBDNFٓاُ ډٲِ )

ٕبڃ، ٹي  53/32±793/1ثب ډٕبوڂٕه ٕىٓ  ASIA A, Bاٵَاى ډجشلا ثٍ ١بٔٮٍ ووب٭ٓ دبٍادچْْ ثب ىٕشٍ ثىيْ 

ٽٕچًځَڇ ثَ ډشَ  828/0±18/23( BMIٽٕچًځَڇ، ٙبهٜ سًىٌ ثيوٓ ) 59/71±442/2ډشَ، يُن ٕبوشٓ 658/1±71/175

اُ اٵَاى ىٍ ىٕشَٓ ي ىاي٥چت َمپبٍْ ثٍ ٭ىًان آُډًىوٓ اوشوبة ٙيوي. أه  84/23±941/0ىٍٝي ؿَثٓ ثين ډَث٬ ي 

( ي 10  ;n) BWST( ثٍ ىي ځَيٌ سمَٔه ASIAب٭ٓ آډَٔپب )َب ثَ إبٓ ومٌَ كٖٓ ي كَٽشٓ اوؼمه ١بٔٮٍ ووآُډًىوٓ

ػچٍٖ ىٍ َٶشٍ َٙٽز ٽَىوي. سمَٔىبر  4اْ، َٶشٍ 12َب ىٍ ٔټ ىيٌٍ ( سٺٖٕڈ ٙيوي. آُډًىوnٓ;  7ځَيٌ سمَٔه ٕىشٓ )

BWST  ن % يُن ثين ٍيْ ىٕشڂبٌ وًاٍځَىا50ىٹٕٺٍ سمَٔه ثب  45ځَڇ ٽَىن ٍيْ ىيؿَهٍ طبثز ي ٕذٔ  ىٹٕٺٍ 15ٙبډڄ

ٙي. سمَٔىبر ٕىشٓ ٙبډڄ % ثٍ يُن سلمڄ ٙيٌ ا١بٵٍ ډ10ٓىٹٕٺٍ سمَٔىبر َٕى ٽَىن ثًى ي ىٍ ََ َٶشٍ  10ي ىٍ آهَ 

ىٹٕٺٍ سمَٔىبر ٽٚٚٓ كٔ ٭مٺٓ، اوؼبڇ كَٽبر ىٍ ىاډىٍ  45اْ ځَڇ ٽَىن ٍيْ ىيؿَهٍ طبثز ي ىٹٕٺٍ 15ٔټ ُډبن 

ي٫ ايڅٕه ػچٍٖ سمَٔه ي دٔ اُ آهَٔه ػچٍٖ سمَٔه ىٍ كبڅٓ ىٹٕٺٍ َٕى ٽَىن ثًى. . ٹجڄ اُ َٙ 10ي  FESكَٽشٓ ٽبډڄ، 

ډٖشٺڄ ثَاْ  -tَب اُ آُډًن ٕٓ ٕٓ هًن ځَٵشٍ ٙي. ثَاْ سؼٍِٔ ي سلچٕڄ ىاىٌ 5َب وبٙشب ثًىوي، اُ ََ وٶَ ٽٍ آُډًىوٓ

ٍٖٔ ثب ځَيٌ ( ىٍ ډٺبBWSTإشٶبىٌ ٙي. وشبٔغ أه دْيَ٘ وٚبن ىاى ځَيٌ سمَٔىبر ثب كمبٔز يُن )سٲَٕٕار ثٕه ځَيَٓ 

ىاٍْ اُ و٪َ ٭مچپَى كٖٓ ي َمـىٕه سٶبير ډٮىٓ BDNF( ىٍ ٱچ٪ز  = 009/0pىاٍْ)سمَٔىبر ٕىشٓ، ٽبَ٘ ډٮىٓ

(003/0P=( ٓي كَٽش )000/0P=ٓىاٙشٍ إز. اُ ٥َٳ ىٔڂَ سٶبير ډٮى ) ٓىاٍْ ىٍ ٽٕٶٕز ُويځٓ اُ و٪َ ػٖم

-ىٍ ډٺبٍٖٔ ثب سمَٔىبر ٕىشٓ ډٓ BWSTسمَٔىبر شٕؼٍ، ىٍ و(ثٕه ىي ځَيٌ يػًى وياٙز. P;257/0( ٍياوٓ )P;313/0ي)

 ًٙى.اٵَاى دبٍادچْْ  ىٍ ثُجًى كٔ ي كَٽزي  BDNFثب٭ض ٽبَ٘ سًاوي 

كَٽشٓ، -(، ٭مچپَى كBDNFٖٓ(، ٭بډڄ وًٍيسَيٵٕټ ډٚشٸ ٙيٌ اُ ډٲِ )BWSTسمَٔىبر ثبكمبٔز يُن ) ّا;ولیذ ٍاشُ

 ٽٕٶٕز ُويځٓ
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 فصل اٍل

 

 

 

 

 ولیات تحمیك

 

 

 مقدمه -1-1

إز ٽٍ ث٦ًٍ  (SCI) 1، ٫ًٕٙ ثٍ وٖجز ثبلاْ ١بٔٮبر ووب٭ٓاډَيُْ ٔپٓ اُ دٕبډيَبْ ُويځٓ ىٍ ػًاډ٬

سَٔه اٵشي. ٝيډبر ياٍىٌ ثٍ ووب٫ ٔپٓ اُ ػيْ٭ميٌ ثٍ ٕجت كًاىص ٍاوىيځٓ، كًاىص ٙٲچٓ ي ٔب يٍُٙٓ اسٶبٷ ډٓ

َبْ ډوشچٴ ثين ي كشٓ سُئي ٽىىيٌ سًاوي ثب٭ض أؼبى اهشلاڃ ىٍ ىٕشڂبٌثبٙي ٽٍ ډَٓبْ ػٖمبوٓ ډٓإٕٓت

٦ق ډٺ٦ٮٓ اُ ٥ىبة ووب٭ٓ إز، ٽٍ ىٍ وشٕؼٍ ٵچغ ٽبډڄ كٕبر ٵَى ثبٙي. ١بٔٮٍ ووب٭ٓ ٔب إٕٓت ٥ىبة ووب٭ٓ ٕ

إٕٓت ٥ىبة ووب٭ٓ  .(2, 1)ىَيكٖٓ، ي اهشلاڃ ىٕشڂبٌ اسًوًڇ َُٔ ٦ٕق إٕٓت ٍم ډٓ ٔب وبٹٜ ٭٢چٍ، ٝيډبر

 .(4)َِاٍ وٶَ إٕٓت ىٔيٌ ځِاٍٗ ډٓ ًٙى 130ٽٍ ٕبڅٕبوٍ ثٕ٘ اُ  (3)ٔټ ډًٹٮٕز سؤَت ٽىىيٌ ثًىٌ 

ثَيُ آن  ثبٙي يډٓىٍ ََ ډٕچًٕن وٶَ  750ىٍ َٕإَ ػُبن كييى  إٕٓت ٥ىبة ووب٭ٓ ٫ًْٕٙ ١َثٍ

( يػًى ىاٍى ٽٍ اُ أه سٮياى ىي َِاٍ SCIكييى دىغ َِاٍ ثٕمبٍ إٕٓت ووب٭ٓ )ىٍ أَان  .(5)ىٍكبڃ اٵِأ٘ إز

وٶَ ىٍ ػىڀ سلمٕچٓ ي ٍٕ َِاٍ وٶَ ىٔڂَ ثَ اطَ ٕبولٍ ٍاوىيځٓ ي سٞبىٳ ي ٕٺ٣ً اُ اٍسٶب٫ ىؿبٍ إٕٓت ووب٭ٓ 

-. يػًى ١بٔٮٍ ووب٭ٓ ډٓ(7)ًٙويٴ ىؿبٍ إٕٓت ووب٭ٓ ډٓ. ىٍ ََ ٕبڃ َِاٍان وٶَ ثَ اطَ كًاىص ډوشچ(6)اوي ٙيٌ
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ډَٽِ  .(8)َبْ ثين اي ٍا سلز اڅٚٮب٫ ٹَاٍ ىَيسًاوي سمبڇ اثٮبى ُويځٓ ٵَى ٍا سلز سبطَٕ ٹَاٍ ىَي ي َمٍ ٕٕٖشڈ

ډىؼَ ثٍ إٕٓت ٥ىبة  2012سب  2005( آډَٔپب  كًاىطٓ اهَْٕ ٽٍ اُ ٕبڃ NSCISC) 1آډبٍ ډچٓ ١بٔٮبر ووب٭ٓ

ډَث٣ً ثٍ هًىٍي  69/27ىٍٝي ډَث٣ً ثٍ يٕبٔڄ وٺچٍٕ ٽٍ  19/39 ٔټ:ثىيْ ٽَىٌ إز: اوي ٍا ىٕشٍووب٭ٓ  ٙيٌ

ډبٕٙه ثَٳ  18/0ًَادٕمب،  34/0ٹ٦بٍ، ىٍٝي  24/1ىيؿَهٍ،  ىٍٝي 41/2، ىٍٝي ډًسًٍٕٕپچز 54/6ډبٕٙىٓ، 

ثٍ ٝيډبر وبٙٓ اُ ٕٺ٣ً ي  ىٍٝي ډَث٣ً 59/28 ىي:ثبٙي. /. ىٔڂَ يٕبٔڄ ډ68ٓيٕبٔڄ ٹبٔٺٓ ي  11/0ٍية، 

ٍٝي ى 93/7 ؿُبٍ:ثبٙي. وبٙٓ ىٍځَْٕ ي وِا٫ ثٕه اٵَاى ډٓىٍٝي ډَث٣ً ثٍ ٝيډبر  33/15 ٍٕ:ثبٙي. اٵشبىن ډٓ

ىٍٝي ىٔڂَ ډَث٣ً ثٍ كًاىص  99/8 ثبٙي. دىغ:َب ډٓ، سٶَٔق ي َٕځَډَٓبډَث٣ً ثٍ ٝيډبر وبٙٓ اُ يٍُٗ

. ثَإبٓ آهَٔه آډبٍ ډَٽِ كمبٔز اُ ډٮچًڅٕه (9)ثبٙيٕٺ٣ً إٙبء ي ٭جًٍ اُ ٭بثَ دٕبىٌ ډٓدِٙپٓ، ػَاكٓ، 

اٵِأ٘  1391ٕبڃ  ىٍٝي وٖجز ثٍ 30ووب٭ٓ ىٍ أَان  اٵَاى ډجشلا ثٍ ١بٔٮٍ ١1392بٔٮبر ووب٭ٓ أَان ىٍ ٕبڃ 

سٮياى اٵَاى  1392َِاٍ وٶَ، ي ىٍ ٕبڃ  800/1سٮياى اٵَاى ډجشلا ثٍ ١بٔٮٍ ووب٭ٓ  1391ٔبٵشٍ إز، ٽٍ ىٍ ٕبڃ 

 . (10)َِاٍ وٶَ ځِاٍٗ ٙيٌ إز 463/2ووب٭ٓ  ډجشلا ثٍ ١بٔٮٍ

ىٍ ډٕبن اٵَاى ػًاوبن ىاٍاْ ٕه ثٕه  إٕٓت ٥ىبة ووب٭ٓ ْت( ٭چز ٭ميٌٕٕ)آ ډ٦بڅٮبر اهَٕ وٚبن ىاى ٽٍ سَيډب

ىٍ ډَسجٍ  َبْ ٥ىبة ووب٭ٓ َٖشىي يثبٙي. سٞبىٵبر يٕٕچٍ وٺچٍٕ ډًسًٍْ ٭چز اٝچٓ إٕٓتٕبڃ ډٓ 40سب  14

 ٭مچپَى ٵَى، ډِٕان ثَ إبٓ اهشلاڃ أه .(12, 11)َبْ وبٙٓ اُ إچلٍ ي كًاىص يٍُٙٓ ٹَاٍ ىاٍويإٕٓت ثٮيْ،

 .(13)ًٙىډٓ ډٚوٜ ٍٵشه ٍاٌ ي أٖشبىن ىٍ ي وبسًاوٓ اكٖبٓ، ىٕز ىاىن اُ

 ًٙى ٽٍ ثٍ ٭ىًان إٕٓتٙبډڄ ىي ٵَأىي إٕٓت ډپبوٕپٓ ډؼِا يڅٓ ډَسج٤ ډٓ إٕٓت ٥ىبة ووب٭ٓ 

َبْ ډپبوٕپٓ ډبوىي ٽًٵشڂٓ، ثُڈ إٕٓت ايڅٍٕ ثٍ ٥ىبة ووب٭ٓ، س٤ًٕ إٕٓت .ٙىبهشٍ ٙيٌ اوي "طبؤًٍ" ي "ايڅٍٕ"

ٙبډڄ ٔپَْٖ يٹب٬ٔ  ًٙى يډٓإٕٓت طبؤًٍ ثًٕٕچٍ إٕٓت ايڅٍٕ ٵٮبڃ  .ًٙىٵَٚىځٓ ي ٔب دبٍځٓ ثبٵز أؼبى ډٓ

، أٖپمٓ، اىڇ، آدًدشًُ، اڅشُبة، اُ ثٕه ٍٵشه 2(BSB) ووب٭ٓ -ٕچًڅٓ ي ډًڅپًڅٓ اُ ػمچٍ وٶًًدٌَْٔ ٕي هًوٓ

ډپبوِٕڇ إٕٓت طبؤًٍ ثب٭ض سؤَت ثٕٚشَ ىٍ َٕإَ ثبٵز  .ډٕچٕه، اُ ثٕه ٍٵشه آٽًٖن، ي سٚپٕڄ ثبٵز ُهڈ إز

-اُ ډب٬ٔ ٽٍ اُ ػچً ثٍ ٭ٺت ٵَاسَ اُ ٽبوًن إٕٓت ايڅٍٕ إز ځٖشَٗ ډٓ ووب٭ٓ ي ډىؼَ ثٍ سٚپٕڄ ٔټ كٶٌَ دَ

 .(14)ٔبثي

ػٶز ٭ٞت ووب٭ٓ ځَىوٓ،  َٚزاُ ٥ىبة ووب٭ٓ ٽٍ ىٍين ٽبوبڃ ووب٭ٓ ٕشًن ٵٺَار ٹَاٍ ځَٵشٍ سٮياى 

ًٙى ٽٍ ثٍ ًٍٝر اْ اُ آن هبٍع ډٓػٶز هبػٓ ٔټ ػٶز ىوجبڅـٍ دىغػٶز ٽمَْ،  دىغػٶز دٚشٓ،  12

 L2ٔب  L1سب ډٌَُ  ًٙوي. أه ٥ىبة ووب٭ٓ اُ ثٞڄ اڅىوب٫َبْ هچٶٓ )آيٍان( ي ٙپمٓ )ياثَان( ٙىبهشٍ ډٍٍٓٔٚ

 .(15)ٽىيىَٓ ډٓػٶز ٭ٞت ووب٭ٓ ا٭مبء، اكٚب ي ٭٢لار ٍا ٭ٞت 31ٽٕٚيٌ ٙيٌ إز. أه 

                                                           
1 National Spinal Cord Injury Statistical Center  
2
 Blood-Spinal Cord Barrier 
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. (16)ًٙى: ٦ٕق ٭ٞجٓ ي ٽبډڄ ٔب وبٹٜ ثًىنثَ إبٓ ىي ډٮٕبٍ ٥جٺٍ ثىيْ ډٓ إٕٓت ٥ىبة ووب٭ٓ

َبٔٓ إٕٓت .(17)اْ سٺٖٕڈ ًٙىثٍ إٕٓت ووب٭ٓ وبٙٓ اُ ١َثٍ ي ٱَٕ ١َثٍسًاوي ډٓ إٕٓت ٥ىبة ووب٭َٓمـىٕه 

ٽٍ ىٍ ٦ٕق ٔٓ َبوبډىي. إٕٓتډٓ 1ىَي ٍا دبٍادچْْٽٍ ىٍ ٦ٕق دبٕٔىٓ دٚز ي ٽمَ ثٍ ىڅٕڄ ٵچغ ٙين دبَب ٍم ډٓ

ځٌاٍوي ٽٍ ىٍ وشٕؼٍ َبْ اُ ٭٢لار ثبُي سبطَٕ ډٓثَ ٍيْ ثو٘ ىَىي، وٍ سىُب ثَ دبَب ي سىٍ ثچپٍځَىن ٍم ډٓ

سٓ إز ٽٍ ثب٭ض وبسًاوٓ،إٕٓت ثبٵز ٭ٞجٓ ي . إٕٓجت ٥ىبة ووب٭ٓ ٔپٓ اُ ١بٔٮب(2)ًٙويوبډٕيٌ ډٓ 2سشَادچْْ

ًٙى ي َمـىٕه ډًػت اُ ثٕه ٍٵشه ٽىشَڃ ٕٕٖشڈ ٭ٞجٓ اسًوًڇ ىٍ وًاكٓ دبٕٔه اُ ١بٔٮبر كٖٓ ي كَٽشٓ ډٓ

. ١بٔٮٍ ووب٭ٓ ثٖشٍ ثٍ ٙيسٓ ٽٍ ىاٍى ډمپه إز ډًػت ثَيُډٚپلار ىٍ ُويځٓ اٵَاى (18)ًٙىډلڄ ١بٔٮٍ ډٓ

 55ىَي. ثٕ٘ اُ ( ىٍ آن ٍم ډSCIٓسَٔه ٦ٕلٓ إز ٽٍ إٕٓت ٥ىبة ووب٭ٓ )٦ٕق ځَىوٓ ٙب٬ٔ. (19)ًٙى

اْ(، ىٍٝي ىٍ ىٍ ََ ٔټ اُ ٦ًٕف دٚشٓ)ٕٕىٍ 4/44( ىٍ ٦ٕق ځَىوٓ ي SCIَبْ ٥ىبة ووب٭ٓ )ىٍٝي إٕٓت

 . (14)ىَيٽمَْ ي هبػٓ ٍم ډٓ

-وبډٕيٌ ډٓ 3َبْ وًٍيسَيٵٕټ٭بډڄٍٙي ي كٶ٨ ٕٕٖشڈ ٭ٞجٓ وٕبُډىي ٵٮبڅٕز دچٓ دذشٕيَبٔٓ إز ٽٍ 

ثَ ٭ُيٌ ىاٍوي. َب ىٍ ٕٕٖشڈ ٭ٞجٓ ډَٽِْ ي ډل٦ٕٓ ٍا ٽىشَڃ سًڅٕي، ثٺبء، سمبِٔ ي اكٕبء وًٍينَب وَيسَيٵٕه .ًٙوي

وًٍيسَيٵٕټ ډٚشٸ ٙيٌ اُ  ٭بډڄ، 4(NGFٵبٽشًٍ ٍٙي ٭ٞجٓ ) َب ٙبډڄ ٙ٘ دَيسئٕه إز:هبوًاىٌ وًٍيسَيٵٕه

(، ٽٍ ٭لايٌ ثَ ٭مچپَى NT-6) 6-وًٍيسَيٵٕه ي (NT-4/5) 4/5وًٍيسَيٵٕه (، NT-3) 3-(، وًٍيسَيٵٕهBDNF) 5ډٲِ

َبٔٓ ىٍ ٦ٕق ثبلاسَ اُ ٹجٕڄ ٔبىځَْٕ، كبٵ٪ٍ ي ٍٵشبٍ ٍا وِٕ َب، ٵٮبڅٕزىاٙشه ٕچًڃَب ثَاْ ُويٌ وڂٍاٝچٓ آن

َبْ اْ اُ اهشلالار سؤَت ٕچًڃَب ىٍ دبسًٵًِٕٔڅًّْ ځَيٌ ځٖشَىٌوَيسَيٵٕه .(22-20)ٽىىيځَْ ډٓيا٦ٍٕ

 ٭ٞجٓ َبْسؤَت ٕچًڃَب ىٍ اهشلالار اوي. َمـىٕه سٲَٕٕار ٦ٕق وَيسَيٵٕه٭ٞجٓ ي ٍياوٓ، ډًطَ ٙىبهشٍ ٙيٌ

ي اهشلالار ٍياوٓ ٙبډڄ اٵَٖىځٓ ي ًٕء ډَٞٳ ډًاى ٔبٵز ٙيٌ إز. ىٍ  7ي َبوشٕڂشًن 6ډبوىي ثٕمبٍْ آڅِأمَ

اوي. سبطَٕ ٭ٞجٓ ډًٍى سًػٍ ٹَاٍ ځَٵشٍ -َب ثٍ ٭ىًان ٔټ إشَاسْْ ىٍډبوٓ ثَاْ اهشلالار ٍياوٓوشٕؼٍ وَيسَيٵٕه

-سٞبڃ ثٍ ځَٕويٌَب ثَاْ اَب ي سمبٔڄ آنَب ثٖشڂٓ ثٍ ىي ٭بډڄ ىاٍى: ٦ٕق ي ډِٕان ىٍ ىٕشَٓ ثًىن آنوَيسَيٵٕه

 .(23, 22)ًٙىَبْ آثٚبٍْ ٕٕڂىبڅٓ ٽٍ دٔ اُ اسٞبڃ ثٍ ٍٕذشًٍ سلَٔټ ډَٓبْ ثٕه ٱٚبٔٓ ي ياٽى٘

َبْ وَيسَيٵٕىٓ ٔټ ٭بډڄ ٍٙي ٭ٞجٓ اُ هبوًاىِ دَيسئٕه (BDNF) ٭بډڄ وًٍيسَيٵٕټ ډٚشٸ ٙيٌ اُ ډٲِ 

دٌَْٔ ٽٍ وٺٚٓ سى٪ٕمٓ ىٍ سمبِٔ وًٍيوٓ، ٙپڄ سَٔه ٭بډڄ وَيسَيٵٕىٓ ىٍ ډٲِ ي ووب٫ إزإز ي ٵَايان

                                                           
1
 Paraplegia 

2 Tetraplegia 
3
 Neurotrophic factors 

4
 Nerve growth factor 

5
 Brain-derived neurotrophic factor 

6 Alzheimer's disease 
7 Huntington's disease 

http://www.google.com/url?q=http://en.wikipedia.org/wiki/Brain-derived_neurotrophic_factor&sa=U&ei=wKYnUdfhBI7KsgapvoDICg&ved=0CBgQFjAA&usg=AFQjCNHA_kfz0IHWJ8DisHkoCV5X0l2PEg
http://www.google.com/url?q=http://en.wikipedia.org/wiki/Brain-derived_neurotrophic_factor&sa=U&ei=wKYnUdfhBI7KsgapvoDICg&ved=0CBgQFjAA&usg=AFQjCNHA_kfz0IHWJ8DisHkoCV5X0l2PEg
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اْ . ٥ٓ ډ٦بڅٮٍ(25, 24)ٽىيٕٕىبدٖٓ، ٍيويَبْ ډَٿ ٕچًڅٓ، ثٺبْ ٕچًڃ ي ډلبٵ٪ز اُ ٕچًڃ ٭ٞجٓ ٍا أٶب ډٓ

أه وشٕؼٍ ٍٕٕيوي ٽٍ  َبْ ډجشلا ثٍ ١بٔٮٍ ووب٭ٓ اوؼبڇ ىاىوي ثٍ( ٍيْ ډ2011ًٗي َمپبٍان )  1ٽٍ ٽًسٍ

َبْ ډجشلا ثٍ ١بٔٮٍ ووب٭ٓ ٍا ىٍ ډًٗ BDNFسمَٔىبر يٍُٙٓ ٙبډڄ سمَٔه ٍيْ ىيؿَهٍ ي وًاٍځَىان، ٦ٕق 

 .(26)ىَياٵِأ٘ ډٓ

( ثَ ٍيْ اٵَاى ٵٮبڃ ي ٱَٕ ٵٮبڃ، ثٍ أه وشٕؼٍ ٍٕٕيوي ٽٍ 2012ي َمپبٍان )2اْ وًٵًػٓىٍ ډ٦بڅٮٍ

ىَي يڅٓ َىڂبڇ ثَځٚز ثٍ َٕډٓ ٍا  اٵِأ٘ ډٓ BDNFسمَٔىبر يٍُٙٓ كبى ثب ٙير ثٕٕٚىٍ ي ډش٤ًٕ ٦ٕق 

. (27)ٍٕٕئَ ٦ٕق ايڅٍٕ َٕډٓ ىٍ اٵَاى ٱَٕٵٮبڃ ثٍ كبڅز دبٍٔ ي ىٍ اٵَاى ٵٮبڃ ثٍ ُ BDNFكبڅز ايڅٍٕ ٦ٕق 

اوي. ىٍ اٽظَ أه ٍ ىاىٌثٍ يٍُٗ إشٺبډشٓ ٙئي ٍا ډًٍى ثٍَٕٓ ٹَا  BDNFډ٦بڅٮبر ډشٮيىْ يػًى ىاٍى ٽٍ دبٕن

ي َمپبٍن  3. ؿبن(30-28)َٕڇ ي دلإمب ثٍ ىوجبڃ يٍُٗ ٙئي اٵِأ٘ ٔبٵشٍ إز BDNFډ٦بڅٮبر، ٦ًٕف 

 . (31)ىَيَٕډٓ ٍا سلز سبطَٕ ٹَاٍ ډٓ  BDNFٵٮبڅٕز ثيوٓ ډى٪ڈ ٦ًٕف إشَاكشٓ ( وٚبن ىاىوي ٽ2008ٍ)

 تیاى هعالِ -2-3

َبْ ثىٕبىْ، سمَٔىبر سًاوجوٚٓ، َبْ ووب٭ٓ، ا٭ڈ اُ ىٍډبن ثب ٕچًڃَبْ ډوشچٶٓ ىٍ ىٍډبن إٕٓتٍيٗ

كًاىص  .(34-32)يػًى ىاٍى 4(FES) ٭مچپَىَْبْ ٵًِٕٔسَادٓ ا٭ڈ اُ سلَٔټ اڅپشَٔپٓ ٽبٍ ىٍډبوٓ، سپىٕټ

ٕبُْ ٽىىي. اځَؿٍ ډٲِ ٹبىٍ ثٍ ٵٮبڃَبْ ٥ىبة ووب٭ٓ ډََٖٕبْ كَٽز اٍاىْ ٍا ٹ٬٦ ډٓإٕٓتډٲِْ ٭َيٹٓ ي 

َبْ ٭ٞجٓ ىٍين ٙبهٍ هډبوىي. ثىبثَأډٓثبٹٓ ډٖشٺٕڈ ٭٢چٍ وٕٖز، ډََٖٕبْ اوشُبٔٓ ثٍ ٭٢چٍ اٱچت ٕبڅڈ 

ب ىٍين ٭٢چٍ ٹَاٍ ډمپه إز اڅپشَيىَ. ي ثَاْ سلَٔټ ثب اڅپشَيىَب ٹبثڄ ىٕشَٓ َٖشىي ثًىٌ٭٢لاوٓ ٕبڅڈ 

َبْ سپىًڅًّٔپٓ اُ آٱبُ دَٕٚٵزَبْ ٭ٞجٓ ٽبٙشٍ ًٙوي. ځَٕوي، َُٔ دًٕز ځٌاٙشٍ ًٙوي ٔب ثَاْ سلَٔټ ٍٍٔٚ

 .(35)ٙيوبډٕيٌ  FESاْ ػئي ىٍ ىٍډبن ي ثبُسًاوٓ ځَىٔي ٽٍ ډىؼَ ثٍ دٕيأ٘ ُډٕىٍ 1960

َب إٕٓت ىٔيٌ ي َمـىٕه َبْ آنٍينًَب ثَاْ ٽىي ٽَىن آسَيٵٓ ٭٢لاسٓ ٽٍ وَب إز ٽٍ ٵًِٕٔسَاحٕبڃ 

, 35)ٽىىي، اُ سلَٔټ اڅپشَٔپٓ إشٶبىٌ ډٓاويسلَٻ ٙيٌدٔ اُ ػَاكٓ ثٓ ٓ ٽٍكٶ٨ ٔب ثُجًى ٹيٍر ىٍ ٭٢لاس

، ٕبُْ ٭٢لار ٵچغ ٙيٌ ىٍ اطَ ١َثٍ ٔب إٕٓت ووب٫ٵٮبڃ :ډبوىي سًان ثَاْ ډٺبٝياُ سلَٔټ اڅپشَٔپٓ ډٓ .(36

اُ  ػچًځَْٕ، ٕبُْ ٭٢لار ىٔبٵَاځڈ ي ٙپمٓ ػُز ثُجًى كؼڈ ػبٍْ ىٍ اٵَاى ډجشلا ثٍ وبٍٕبٔٓ سىٶٖٓٵٮبڃ

َبْ ٭٢لاوٓ ډىبٕت ثَاْ أؼبى ډ١َٓ، ثب إشٶبىٌ اُ ځَيٌ 5څًًُٕإپچز ثين و٪َٕ إپ َبْوبَىؼبٍْسًٕٮٍ 

                                                           
1
 Côté 

2 Nofuji 
3 Chan 
4 Functional Electrical Stimulation 
5 scoliosis 
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-ىٍ ثٕمبٍان ډجشلا ثٍ ثٓ 1ثٍ ډى٪ًٍ إشٶبىٌ اُ ٭٢چٍ إپچشٓ ثَاْ أؼبى إٶىپشَ ډٞىً٭ٓ، ْ اٝلاكٓوَٕيَب

إشٶبىٌ  َبْ ٹچجٕٓبٍٔٓاٵِأ٘ ٭مچپَى ٹچجٓ ىٍ ثَهٓ اُ وبي  ٔب ٵَاَڈ آيٍىن ډئَٔز ثُشَ ىٵ٬ اىٍاٍْ اهشٕبٍْ

 .ومًى

-ډٓ ډىؼَاوٺجبٟ ٭٢لاوٓ  ثٍػچيْ سلَٔټ ا٭ٞبة ډل٦ٕٓ َُٔ ىٍ اطَسلَٔټ اڅپشَٔپٓ ډٖشٺٕڈ ٭٢چٍ 

اُ ٥َٔٸ ) ٔب ثٍ ٥ًٍ ٱَٕډٖشٺٕڈ( َبْ كَٽشٓاُ ٥َٔٸ ىدلأٍِإًٕن وَين) ٔب ثٍ ٥ًٍ ډٖشٺٕڈ . اوٺجبٟځَىى

ٽٍ  ًٙىډٓاوياُْ ياكيَبْ كَٽشٓ ډًػت ٍاٌاڅپشَٔپٓ ًٙى. سلَٔټ أؼبى ډٓ (َبْ كٖٓىدلأٍِإًٕن آيٍان

اوياُْ اوياُْ ياكيَبْ كَٽشٓ ىٍ اطَ سلَٔټ اڅپشَٔپٓ ډشٶبير اُ ٍاٌاٍى. ٍاٌى اٍاىْٵَآٔىي ډشٶبيسٓ اُ اوٺجبٟ 

اوياُْ ياكي كَٽشٓ ىٍ اطَ سلَٔټ (. ٭ٺٕيٌ ثَ أه إز ٽٍ ٍا2ٌآن إز )ډش٢بى اٝڄ اوياٌُ َىمبن ٍاىْا

ٍٕي اڅڂًْ ډٓ . ثٍ و٪َډشٶبير إزاوٺجبٟ اٍاىْ  ىٍ ىَي. أه دئيٌٍم ډُٓډبن اڅپشَٔپٓ اوشوبثٓ وجًىٌ ي َڈ

اوياُْ ياكيَبْ كَٽشٓ ثٍ ډًٹٮٕز، ٦ٕق ي و٫ً اڅپشَيىَب ي ٭٢چٍ سلَٔټ ٙيٌ ياثٖشٍ ثبٙي. ډمپه إز أه ٍاٌ

هٖشڂٓ ډ١ًٮٓ ثَ اطَ ثٕبوڂَ اْ ُډبوٓ ثپبٍځَْٕ ياكيَبْ كَٽشٓ( سب اوياٌُپٓ )ثٍ ىڅٕڄ َڈٔاڅڂًْ ٱَٕٵًِٕٔڅًّ

ٕبُْ سٓ اُ ٵٮبڃَبْ ډشٶبيكبڅز (VC) 4ي اوٺجبٟ اٍاىْ (EMS) 3سلَٔټ اڅپشَٔپٓ .(37)ثبٙيسلَٔټ اڅپشَٔپٓ 

 .(38)ٕٕٖشڈ ٭ٞجٓ ٭٢لاوٓ ىاٍوي ثَٵًِٕٔڅًّٔپٓ ډشٶبيسٓ آطبٍ ٭٢لاوٓ َٖشىي ي 

اوي ٽٍ سمَٔه ثب سلَٔټ اڅپشَٔپٓ ٭٢چٍ ثَاْ اٵِأ٘ ٹيٍر ٭٢لاوٓ، سًان، إشٺبډز سلٺٕٺبر وٚبن ىاىٌ

ٓ اڅپشَٔپ٭٢لاوٓ ي ٽبَ٘ آسَيٵٓ ٭٢چٍ ٽبٍثَى ىاٍى. ثب يػًى ډِأبْ أه ٍيٗ، ډٚوٜ ٙيٌ إز ٽٍ سلَٔټ 

ًٵشڂٓ ٽډىؼَ ثٍ ٍيٗ أه  ،َمـىٕه .ٕبُىٽٍ اوؼبڇ ٽبٍ ٍا ډٚپڄ ډٓ ًٙىډًػت أؼبى ىٍى ډٓأه ٍيٗ  ٭٢چٍ ثب

ثَځٚز ثٍ كبڅز  ًٵشڂٓ ٭٢لاوٓ سبهَْٕ يٽاويٽٓ ثٍ ثٍَٕٓ ډ٦بڅٮبر  ،أه كبڃ. ثب ځَىى٭٢لاوٓ سبهَْٕ ډٓ

ثيوجبڃ أه ځًوٍ  .(39)اويپشَٔپٓ دَىاهشٍَبْ أِيډشَٔټ ثَ اطَ سلَٔټ اڅ٭مچپَى ٭٢چٍ دٔ اُ اوٺجبٟ ايڅٍٕ

إٕٓت ٭٢لاوٓ و٪َٕ  ٙىبٕٓثبٵزًٙاَي  (2010)5ٽٓ ي َمپبٍانډټز. َبٔٓ وِٕ ىٔيٌ ٙيٌ إسلَٔپبر، إٕٓت

ډٚبَيٌ )ثَ اطَ سلَٔټ اڅپشَٔپٓ( ٍا  اوٺجبٟ أِيډشَٔټ ٭٢چٍ ىيٹچً 180دٔ اُ  Zوٶًً ډبٽَيٵبَّب ي دبٍځٓ ه٤ 

ؿىٕه ًٵشڂٓ ٭٢لاوٓ وِٕ َمَاٌ ثًى. ثب أه كبڃ ٽي  (CK). أه سمَٔه ثب اٵِأ٘ ٵٮبڅٕز ٽَاسٕه ٽٕىبُ ومًىوي

 .(39)َبْ اٍاىْ يػًى وياٙزسٲَٕٕاسٓ دٔ اُ اوٺجبٟ

-َبْ سمَٔه سًاوجوٚٓ ٥ًلاوٓ ډير ي دَ َِٔىٍ ډٓ( وٕبُډىي ثَوبډiSCIٍ) 6وبٹٜ اٵَاى ثب ١بٔٮٍ ووب٭ٓ 

( أؼبى BWSTT) 1سمَٔه ٍيْ وًاٍځَىان ثب كمبٔز يُن، ثبٙىي. ثيوجبڃ ډٚپلار ثَوبډٍ سمَٔىٓ ٍاٌ ٍٵشه ٕىشٓ

                                                           
1 Artificial Sphincter 
2
 Hennemann’s size principle 

3 Electrical muscle stimulation (EMS) 
4 voluntary contraction (VC) 
5
 Mackey 

6
 Incomplete Spinal Cord Injury 



20 

 

ىَي ث٦ًٍٔپٍ ځَىٔي. أه و٫ً سمَٔه اػبٌُ سمَٔه سپَاٍْ ٍاٌ ٍٵشه/ ٹيڇ ُىن ىٍ ٔټ ډل٤ٕ ٽىشَڃ ٙيٌ ٍا ډٓ

-ٽىىي ٵَاَڈ ډٓكٖٓ ٽٍ دبٍاډشََبْ ٥جٕٮٓ ٍاٌ ٍٵشه ٍا سُٖٕڄ ډٓ ْٹٖمشٓ اُ يُن كمبٔز ٙيٌ ي ىٍين ىاىَب

  .(16)ًٙوي

اثشيا ثَاْ ثٕمبٍان ثب ٕپشٍ ډٲِْ ي ٕذٔ ثَاْ اٵَاى  (BWSTT) سمَٔه ٍيْ وًاٍځَىان ثب كمبٔز يُن

إٕٓت ووب٭ٓ إشٶبىٌ ٙي. اډب اډَيٌُ ثٍ ٥ًٍ ځٖشَىٌ ثَاْ سًاوجوٚٓ ي ثُجًى كٔ ي كَٽز ىٍ ثٖٕبٍْ اُ 

ثب٭ض  (BWSTT)سمَٔه ٍيْ وًاٍځَىان ثب كمبٔز يُن . (40)ًٙى.َبْ ٭ٞجٓ ي اٍسًدئټ إشٶبىٌ ډٓثٕمبٍْ

ځَىى. َبْ كَٽشٓ ډىؼَ ډًٓٙى ي ثٍ ًهٌَٕ ډُبٍرٕبُْ ٕٕٖشڈ ٭ٞجٓ ٭٢لاوٓ ىٍ َُٔ ٦ٕق إٕٓت ډٓٵٮبڃ

َبٔٓ ٽٍ ثب ٹ٬٦ ووب٫ اُ وبكٍٕ دٚشٓ سلٺٕٺبر وٺ٘ ووب٫ ٍا ىٍ ٽىشَڃ كَٽز ثٍَٕٓ ٽَىوي ي وٚبن ىاىوي ٽٍ ځَثٍ

ٌٍ ثيٕز آيٍوي، ث٦ًٍٔپٍ ډىؼَ ثٍ ثُجًى ٍٵشه ىيثب ٌثًىوي سًاوٖشىي سلَٻ هًى ٍا ثيوجبڃ سمَٔه ٙئي ٍا

 .(40)دبٍاډشََبْ ٍاٌ ٍٵشه ډظڄ َٕ٭ز ي ٽٕٶٕز ٍاٌ ٍٵشه ځَىٔي

-وٖجز ثٍ سمَٔىبر ٍأغ ثَاْ ثُجًى ٭مچپَى ىٍ ثٕمبٍْ (BWSTT)سمَٔه ٍيْ وًاٍځَىان ثب كمبٔز يُن  

ز ثُجًى ثبٙي، ثٮلايٌ اُ و٫ً ًٌٕٙ سمَٔه ػُ( ي دبٍٽٕىًٖن ىٍ ايڅًٔز ډCPَٓبْ ٕپشٍ ډٲِْ، ٵچغ ډٲِْ )

 (50-41)ًٙى.٭مچپَى ىٍ اٵَاى ډٖه وِٕ إشٶبىٌ ډٓ

َبْ ٹ٬٦ ووب٭ٓ ٽٍ اُ ٥َٔٸ سمَٔه ٍاٌ ٍٵشه وبٙٓ اُ ډ٦بڅٮٍ ثَ ٍيْ ځَثٍ BWSTTإبٓ سئًٍٔپٓ أؼبى 

2(CPGsډَٽِْ ) ْ. وشبٔغ أه ډ٦بڅٮبر وٚبن ىاى ٽٍ سًڅٕي ٽىىيٌ اڅڂً(16)اوؼبڇ ٙيٌ ثًى
ٽٍ ډٖئًڃ سًڅٕي  

َبْ . ؿَهٍ(52, 51, 16)ٽىىياْ ىٍ ٕٕٖشڈ ډَٽِْ أه كًٕاوبر َٖشىي َٙي٫ ثٍ ٵٮبڃ ٙين ډٓاڅڂًَبْ ؿَهٍ

وب٫ ٽٍ ثب ا٥لا٭بر كٖٓ ئٌْ سٮبډڄ ىاٍوي ډٖئًڃ كَٽز ىٍ كًٕاوبر ىٍ ىٍين و 3َب٭ٞجٓ ٙجپٍ اْ اُ أىشَوَين

ځَىى. ػُز ٽىشَڃ أؼبى ډٓ GCPs. ٵٮبڃ ٕبُْ ٭٢لار دب ىٍ ٥ًڃ ػبثؼبٔٓ ثًٕٕچٍ (51)ثبٙىيسَ ډٓدَٕٚٵشٍ

َبْ ٭مٺٓ كَٽز، ا٥لا٭بر آيٍان اُ ډىبث٬ ډوشچٴ ؿًن ىٕشڂبٌ ثَْٞ، ىٕشڂبٌ ىَچِْٕ ځًٗ ىاهچٓ ي ځَٕويٌ

  .(53, 51)ځَىىإشٶبىٌ ډٓ GCPsثًٕٕچٍ 

 

 ضرٍرت ٍ اّویت تحمیك -2-4

ثبٙي ٽٍ اُ ثُشَٔه و٫ً سمَٔه ىٍ سًاوجلٚٓ اٵَاى ١بٔٮٍ ووب٭ٓ ډٓ BWSTTٍٕي ٽٍ سمَٔه ثٍ و٪َ ډٓ

َمَاٌ ثب  FESَبْ ډشيايڃ ډظڄ سًاوي وٖجز ثٍ ىٔڂَ ډياهلار يٍُٙٓ ي ىٍډبوٓ ډًطَسَ ثبٙي. ثٖٕبٍْ اُ ىٍډبنډٓ

 .(55, 54)ىي ٽٍ ډمپه إز ډبوٮٓ ىٍ ػُز سًاوجوٚٓ أه اٵَاى ثبٙيثبٙىٍىَبْ ٱَٕ ٹبثڄ سلمڄ ي آُاٍىَىيٌ ډٓ

                                                                                                                                                                                 
1
 Body Weight Treadmill Support Training 

2 Central Pattern Generators 
3 Interneurons 


