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‌چکیده

لَتیپل اسکلرٍزیس ) مقدمه: ثری در گسترش ایي بیوبری دارًد. ؤببضد کِ هبکرّبی التْببی ًقص ه التْببی هی ی رًٍدُ پیصیک بیوبری  ،Multiple sclerosis )MSبیوبری ه

ٍ،  بِ ٍضَح درک ًطدُ است. از ایيدر هقببل، توریي ٍرزضی هوکي است هٌجر بِ بْبَد التْبة هسهي ضَد. بب ایي ٍجَد اثر توریي ٍرزضی بر هبرکرّبی التْببی در ایي بیوبراى  ر
 .ببضد هی MSدر بیوبراى هبتلا بِ  CRPٍ ّوچٌیي  IL-6 ،TNF-α  ٍIL-10ّبی التْببی  ثیر توریي ٍرزضی بر سبیتَکیيأبضر بررسی تّدف فراتحلیل ح

جبم اً 1401دی  1برای هقبلات اًگلیسی ٍ فبرسی هٌتطر ضدُ تب تبریخ  PubMed ،Web of Science  ٍScopusپبیگبُ اطلاعبتی اصلی  3جستجَی ًظبهٌد در  ها: ريش

درصد  95اطویٌبى  ی ( ٍ فبصلSMDِاز تفبٍت هیبًگیي استبًدارد ضدُ ) IL-6 ،IL-10 ،TNF-α  ٍCRPبر  ضبّداثر توریي ٍرزضی در برابر گرٍُ  ی ضد. بِ هٌظَر تعییي اًدازُ
(CIsاستفبدُ گردید ). 

> ٍ -40/0( - :65/0CIالی  -14/0) ،IL-6 =002/0  ;Pدار سطَح  ی هٌجر بِ کبّص هعٌیاٍرد فراتحلیل ضدًد. توریي ٍرزض MSبیوبر هبتلا بِ  687هطبلعِ ضبهل  16 ها: یافته

CRP =02/0  ;P، (04/0-  70/0الیCI: - )37/0- گردید، اهب بر سطَح <TNF-α =20/0  ;P، (14/0  68/0الیCI: - )27/0- ٍ <IL-10 =94/0  ;P، (43/0  40/0الیCI: - )
 .داری ًداضت ی> اثر هع15/0ٌ

اٍسطِ گیزی: هوتیج رٍ، تجَیس توریٌبت  ضَد. از ایي MSدر بیوبراى هبتلا بِ  IL-6  ٍCRPکبّص  ی توریي ٍرزضی هوکي است هٌجر بِ بْبَد ٍضعیت التْبة هسهي بِ 

 .هوکي است رٍیکرد هٌبسبی برای هدیریت بیوبری ببضد MSٍرزضی هٌظن برای بیوبراى 

لَتیپل اسکلرٍزیس-ی تَهَر ؛ فبکتَر ًکرٍزدٌّد10ُ-؛ ایٌترلَکیي6-؛ ایٌترلَکیيC-ْبة؛ پرٍتئیي ٍاکٌطیتوریي ٍرزضی؛ سبیتَکیي؛ الت ياژگان کلیدی:  آلفب؛ ه

 
ثیز تمزیه يرسشی بز مارکزهای التهابی در بیماران مبتلا به أت .، ضریف هرادی کیَاىحسیٌی هرضیِ سبدات، هحودی دیٌبًی سبًبزخلفی هَسی،  ارجاع:

 1116-1128(: 749) 41؛ 1402هجلِ داًطکدُ پسضکی اصفْبى . مىد ي فزاتحلیل زيری وظاممًلتیپل اسکلزيسیس: م

 

 مقدمٍ

 اا وو،MS(وMultiple sclerosisبیماای مولًیپی ااکوروااس )ي   و و

ویسپموػػبیول)کازمورواکوکاٍوووووموکىىدٌوبیمی مولزلهوریپُیبیودلی یىٍ

ی یًنولو5/2کٍوبیصور ووضیًعوآنود وجُینورفزر صو یفپٍوروک،وبٍوعً م

.ور ااهوبیماای م،وباایو(1 وفاا)ود وجُااینولبااپیوبااٍور ااهوبیماای موَسااپىدوو

دلی یىیویًن،ور ودوکودردنووً ينويورخپیلاتوػػابیودرممایولطا عوووو

ضًدويوبیويجًدوپیطا)فکوػ مایوغاً توت)فپاٍود وجُاکوکایَصوووووووولی

،وَىً ود لیویوب)رمور هوبیمی موMSویتًرویويورفزر صوبقیمورف)ردولبپیوبٍو

باٍووو.(2و،1 يجًدوودر دويوػ کوبیمی موبٍوعً وویقعوضىیخپٍوضدٌوروکو

َیموبایییىیووطاینووووعً وک یووپی جولغییؼیتور مًوًیًژ  ويوکی آ لی ی

َیمور مىیووقصوک یدمود وض)يعويوپیط)فکوبیمای مووورودوکٍوپیوخودردٌ

MSَاایموریپُاایبیولیوىاادوو.ود ور ااهو روااپی،ويروااغٍ(3 کىىاادوور فاایولاایو

باٍوووMSَیولمسهورواکووقاصولُمایود وپایتًژوزوبیمای مووووووووی پًکیه

ث)وؤَایمولاوووتسُیکور تبیطوبیهووا ًیی،وتر) ا وتسریا)ووا ً ووووومويروغٍ

و.(5و،4 ژنوخیظويوتسپ)شوریپُیبولًضؼیويوویسپمی ور فیوکىىادوووآوپی

وتًلااً وآیفاایوومودَىاادٌوَاای،وفاایکپً ووساا)ي وود ولیااینور ااهوواای پًکیهو

 TNF-αیًکیه(،ور ىپ(-و6 IL-6و10-(ويور ىپ)یًکیه IL-10وبٍوػىًرنو)

َایموبایییىیووووَیود وب) وایووت) هويوپ)کی ب)دت) هووی پًکیهوضىیخپٍوضدٌ

(وبا)رمور   ایبیوووCRP وCبیضىدوکاٍوباٍوَما)رٌوپا)يتویهويرکىطایووووووولی

يضااؼیکوریپُاایبوویسااپمی ويوَمرىاایهوضاا)يع،وضاایًعويوپیطاا)فکو

 مريریمقاله 
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 مًلتیپل به مبتلا تمریه يرزشی ي مارکرهای التهابی در بیماران

 اسکلريزیس

 اني همکار مًسی خلفی

شکذُ پسشکی اصفْاى  ل اسفٌذ  ی/ ّفت749ِی / شوارُ 41سال  –هجلِ داً  1117 1402اٍ

و.(4 رودووبٍوکی وت)فپٍوضدٌوMSبیمی مو

حیکیور وآنوروکوکٍوتم) ىیتوي  ضیور هوو،ضًرَدوػ میولًجًد

وٍؤپپیوسیکو رودر ودوکٍولىج)وباٍوبُباًدولوو َایمولا)تبظوبایوپایتًژوزويوووووویفا

ضیلکوقد توػضیوی،وظ)فیکوَاًر م،وبُباًدووووMSَیموبیمی مووپییلد

ت)ور ىسٍ،وو.ولُم(7و،6 خسپگی،و رٌو فپه،وتؼید ويوکیفیکو ودتیوضًودو

دَىدوتم) هوي  ضایو ا و ي سا)دوووووضًرَدمويجًدودر دوکٍووطینولی

ث)وبٍوػىًرنوریقیوکىىدٌولریقظکوػػبیود وبیمای رنولباپیوباٍووووؤد لیویول

MSوبیور هويجًد،ولغییؼیتیوویزوػدمور تبیطوبایهوتما) هووو(8 بیضدوولیو.

و.و(10و،9 رودووي  ضیويولریفظکوػػبیو روتزر شوک)دٌ

و،ُایبیوریپورخپی ود وتؼید وریپُیبیوبٍووًموتسپ)شويضؼیکوپایصو

رمووبیضدوکٍولمسهوروکوَدفوبییقًٌولیوMSرغ یوبیمی موومولط ػٍ

.وبایور اهويجاًد،ووپای جووووو(7 ب)رموتؼد کور وع) قوتم) هوي  ضیوبیضدو

َیموبیییىیوبٍوغً تولپىیقضوتزر شوضدٌورواک.ووولغییؼیتوکی آ لی ی

ي  ضیولىجا)وباٍورفازر صوووورودوکٍوتم) هووب)خیولغییؼیتوتزر شوک)دٌ

ضاًد،وووریپُیبیولیوَیموپیصوَیموضدریپُیبیويوکیَصووی پًکیهووی پًکیه

رلیور هوضًرَدوبٍوعً وکیفیوتساپ)شووییفپاٍورواک.وبایويجاًدوروجایمووووووو

رث)تذر موتم) هوي  ضایوبا)ووووموف)رتر یکويولغییؼیتول)ي مود و لیىٍ

رثاا)وتماا) هوومو،وف)رتر ی اایود و لیىااٍ(15-11 وMSکىپاا) وبیماای مو

ي  ضیوب)ولی ک)َیموریپُیبیود ور هوبیمی رنويجًدوودر د.وبىایب)ر ه،وبایووو

تًجٍوبٍوتىیقضود وضًرَدوػ میولًجًدود ولغییؼیتوبیییىیويورَمیاکوو

ثی)وتم) هوأ،وف)رتر یکوحیض)وبٍولىظً وب) ویوتMSریپُیبود وبیمی مو

و.روجیموضدٌوروکوMSیود وبیمی رنولبپیوبٍوي  ضیوب)ولی ک)َیموریپُیب

و

 َا ريش

يوکپاایبووPRISMAَاایمووحیضاا)ولغاایبقوباایودوااپً ریؼمکومولغییؼااٍ

لىادولادرخیتوکایک) هوروجایموضادٌورواکووووووووَیمووظیمو رَىمیموب) وی

?Page, 2021 #5453?>Higgins, 2008 #5454.>و

لؼیی َیمور وپیصوتؼ) فوضدٌوب)رموي يدوبٍوف)رتر یکوحیض)وباٍوو

َایموتػایدفیوکىپا) وضادٌووووووکی آ لای یوو-1ت)فپٍوضدودوکٍوضیلکووکی 

 RCTَیمولباپیوباٍوبیمای مووووولغییؼیتودر رموآ لًدویو-2(،وMSبایووو 

رثا)وووموکىىادوٌولغییؼیتوب) وایوو-3بیمی موبیطپ)ور و  ووی (،ووموویبقٍ

وٍووو-4،وضیَدتم) هوي  ضیود وب)رب)وت)يٌو ومولغییؼیتوبایوعاً ولدرخ ا

تیا)مولقاید )ووا)لیووووولغییؼیتوبیورودر ٌو-5،وي  ضیوبیطپ)ور وديوَفپٍ

IL-6و،IL-10و،TNF-αيووCRPولؼیی َیموخ)يجور وترقیقوویزوضیلکو.

لغییؼیتوفیقادوتا)يٌوووو-2وی موضدٌ،وولغییؼیتوبیولد وغی)وتػیدفیو-1

وٍوو-3،وضیَد وٍوووومولغییؼایتودر رمولدرخ ا وموي  ضایوت)کیبایوبایولدرخ ا

ورمو حید(.وووت وج سٍلغییؼیتوبیولدرخ ٍوي  ضیوو-4د لیویود گ)ويو

پی گیٌورعیػیتیورغا یووو3جسپجًموجیلغود و:وروپ)رتژموجسپجً

PubMedو،Web of ScienceيووScopusور و لینوضا)يعوتایوتای  خووووو

وَایموو(وبایورواپفیدٌور وک یادويرژوٌوو,December 22و2022 و1401دموو1

Aو@تماا) هوي  ضاای،Aيوو@لیک)َاایموریپُاایبیAMS@روجاایموضااد.وک یاادوو

وت)فپٍوضدٌوضیلکولًر دو  )وبًد:وَیموبٍوکی ويرژٌ

 (exercise" or "exercise training" or physical activity")ر

and ("inflammation" OR "inflammatory" OR "cytokine" 

OR "adipokine" OR "interleukin-6" OR "interleukin6" 

OR "IL-6" OR "IL6" OR "Tumor necrosis factor alpha" 

OR "Tumor necrosis factor-alpha" OR "TNF-α" OR 

"TNFα" OR "interleukin10" OR "IL-10" OR "IL10") and 

("Multiple sclerosis" or "MS") 

لىدورػمای ووطاد.وَمرىایه،وووووَیچولرديد پیوب)رموجسپجًمووظیم

 Googleَایمورعیػایتیوفی وایو باینويووووووجسپجًمودوپیود وپی گیٌ

Scholarر اه،وووَیموفی ویوروجیموضد.وػیيٌوب)وژٌبیوروپفیدٌور وک یدويرو

جسپجًمودوپیود وییسکولىیبغولقیلاتوير دوضادٌوباٍوف)رتر یاکوویازووووو

لغییؼٍويرجدوض)ر غیوخای جووطادٌوووو،روجیموضدوتیورعمیىینوحیغکوضًد

لىدوتًوظو  ووً سىدٌو موخ(وروجیموضدويوب) وایويوووبیضد.وجسپجًمووظیم

وعً ولساپقکوتًواظوديووً ساووو يوَا)وووىدٌو سوم،وموح(روس) هولقیلاتوبٍ

وًعورخپیفووظ)ور وع) قولطً توبیووً سىدٌود گ)و کوش(وحکوضد.و

ضدودوو20ومووس ٍوEndnoteرفزر ووتمیمولقیلاتوف)رخًرنوضدٌوير دوو)م

يود وردرلٍوپ ور وحذفولقیلاتوتس)ر م،وروس) هود وديول)ح ٍوروجیمو

يووري ،وروس) هولقیلاتوب)وروایسوػىاًرنويویسیادوٌوووموضد.ود ول)ح ٍ

ديموب)ورویسولپهوکیلکولقیلاتود وب)ربا)ولؼیی َایمووووموروس) هول)ح ٍ

وي يدويوخ)يجوترقیقوحیض)وروجیموضدود.

ب)رموتزر شويوروجیموف)رتر یکوحیضا)ووو:َیوروپ )رجويوت)کیبودردٌ

رعیػیتول)بًطوبٍولقییٍو ضایلکووً ساىدٌوري ،ووای وروپطای ولقییاٍ(،وووووو

َایووودن(،وي ژتیوآ لاًدویوع)رحیولغییؼٍو ضیلکوکی آ لی یوتػیدفیوبً

بیمی م(،وي ژتیووموبدوی،وویبقٍومو ضیلکوتؼدردوجىسیک،وضیخعوتًدٌ

لدرخیتوي  ضیو ضیلکووًعوتم) ه،وعاً وتما) ه،وتؼادردوج سایتووووو

تم) ىیود وَفپٍ،وضدتويولدتوتم) ىایت(،ولپیی)َایمورغا یوترقیاقووووو

َی(وتًوظوديووتی)موآنوتی)موضدٌويو يشورودر ٌو ضیلکولیک)َیمورودر ٌ

ً سااىدٌولسااپقکو سوم،وموح(وروااپ )رجوضاادود.وَمرىاایه،وباا)رمووووو

َیمول)باًطوباٍولپیی)َایموترقیاقوضایلکووووووورث)،ودردٌومورودر ٌومولریوبٍ

وٍ آ لااًنويووپاایصومولیاایوگیهويووراا)رفوروااپیودر دود وَاا)وديول)ح اا

َایمول)باًطوباٍولیایوگیهوتیییا)رتويورورا)رفووووووووآ لاًنويو ایودردوٌووپ 

وضایَدوتا)يٌولدرخ اٍوي  ضایويوووووروپیودر دول)بًطوبٍوآنوب)رموَا)وديو

َی یوکٍوبٍوغاً تولییواٍويورورا)رفویای کیويووووووروپ )رجوضدود.ودردٌ

خغیمولؼیی وتزر شوضدٌوبًدودوبٍولییوگیهويورور)رفوروپیودر دوتبد کو

َیمولذکً ور وومًدر وبیوروپفیدٌووضدود.وَمرىیه،ود وغً تویزيم،ودردٌ

َایمورواپ )رجوووودردٌروپ )رجوضدود.وضبیَکوبیهووGetdataرفزر وور وو)م

وضاادٌوديووً سااىدٌو سوم،وموح(وتًوااظووً سااىدٌود گاا)و کوش(ووووو

وب) ویوضد.وو
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ر   یبیوکیفیکوَ)ولغییؼاٍوتًواظو ا وووو :ب) ویوکیفیکولغییؼیت

 یدوضد.وب)رموأوً سىدٌو سوم(وب) ویويوتًوظووً سىدٌود گ)و موح(وت

ب) واایوکیفیااکولغییؼاایتوير دوضاادٌوبااٍوف)رتر یااکوحیضاا)ور ورباازر وو

PEDROبیضاد.ور ووویفٍوب)رمور   ایبیولایووؤلو11پفیدٌوضدوکٍودر رموروو

بیضادويوووجی یوکٍوف)رتر یکوحیض)ود ولً دولدرخیتوي  ضایولایوووآن

دَىدٌور وت ػیعود لینويجًدووَیويوتم) هورلسینوپىُینوبًدنوآ لًدوی

یفٍور ور   ایبیوخای جوضادود.ود ووُی اک،وب) وایووووووؤودرضک،ور هوديول

یفاٍوغاً توت)فاکوکاٍوووووؤلو9وپفیدٌور وکیفیکولغییؼیتوير دوضدٌوبیور

کیفیکوبیلات)ولغییؼیتوبًد.وجزمییتول)بًطوباٍووومودَىدٌورلپیی وبیلاووطین

ور رمٍوضدٌوروک.ووو1ب) ویوکیفیکولغییؼیتود وجدي و

وTNF-α،وIL-6بٍولىظً وب) ویورث)وتم) هوي  ضیوبا)وو :ف)رتر یک

وَدضایولجزروبیهوتم) هوي  ضیود وب)رب)وتا)يٌووومو،ووٍولقی سCRPٍيو

آ لااًنود وب)رباا)ووَاایموپاا ورثاا)وباا)ورواایسودردٌوموروجاایموضااد.ورواادر ٌ

،وبایورواپفیدٌور ولیایوگیه،ووووضایَدوَیمولدرخ اٍويوووآ لًنوب)رموت)يٌوپیص

رور)رفولؼیی ويوحجموومًوٍوب)رموَا)وتا)يٌو ایوبا)وروایسولیایوگیهووووووو

َایمورثا)وبا)وووووتییی)رتويورور)رفوروپیودر دوتییی)رتولریوبٍوضد..ورودر ٌ

يوو79/0تیوو50/0،و49/0تیوو20/0َیموکًَهو لقید )وویؼمکرویسودوپً ر

َیمورث)وکًی ،ولپًوظويوباز ،،ووورودر ٌومودَىدٌووطینو80/0بز تپ)ور و

وٍو د غاادوو95رعمیىااینووموبااٍوت)تیااب(وتفساای)وضاادود.ولقااید )وفیغاا 

 %Cis95(ويولقید )وPَایمورَمیاکورثا)ود ووظا)ووووووبٍوػىاًرنوضایخعووو

کًک)رنولاً دوووQيوآلی ٌووI2آلی ٌووت)فپٍوضدود.وویَمگًویوبیوروپفیدٌور 

بیور  شوػاددموغاف)ود غادوووووI2ب) ویوق)ر وت)فکوکٍود وآنولقدر و

ود غادوو75يوو50،و25ػادمويجاًدووایَمگىیويولقاید )وووووومودَىدٌووطین

کاًک)رنوووQبیضاد.وآلای ووووویَمگًویوکم،ولپًوظويوبیلاولیومودَىدٌووطین

و05/0تفساای)وضاادوکااٍولقااید )وکمپاا)ور ووووPویاازوباا)ورواایسولقااید )وو

در وبًد.وَمرىایه،وواًتی)موروپطای وبایووووووویَمگًویولؼىیومودَىدٌووطین

روپفیدٌور وومًدر وفًوکوپیتوب)رموػدموتقی نور   ایبیوضادويوآ لاًنوووو

Eggerبٍوػىًرنولؼیی وثیوً ٍوبٍوکی وت)فپٍوضد.وتر یکو  )وت)يَیوبا)ووو

رویسووًعوتم) هوي  ضیوضیلکوتم) هوًَر مويوت)کیبایو َاًر مويووو

وجیموضد.وبیور هوحای ،وباٍودییاکوتؼادردولراديدولغییؼایت،ووووووولقیيلپی(ور

َیووتر یکو  )وت)يَیوب)ورویسوجىسیکوغً تووگ)فک.وتمیلیوتر یک

و.غً توت)فکوCMA3رفزر ووبیوروپفیدٌور وو)م

و

 َا افتٍی

َایمورعیػایتی،ود ولجماًعوووووپ ور وجسپجًموروجیموضادٌود وپی گایوٌو

وضدود.و20ومووس ٍوEndnoteرفزر وولقییٍو یفکوضدوکٍوير دوو)مو1232

وو

 بررسی کیفیت مطالعات وارد شده به فراتحلیل .1جدول 

 سال -مطالعٍ 1 2 3 4 5 6 7 8 9

Point 

Measure 
تحلیل بیه 

 گريَی

Intention to 

treat (ITT) 
85 %

 َا آزمًدوی

Assessors 
blind 

یکسان بًدن در 

 آزمًن پیص

پىُان بًدن 

 تصادفی

تصادفی 

دن  بً

معیار 

 يريد

✓ ✓ × ✓ × ✓ × ✓ ✓ Briken ٍ ،(16) 2016 ّوکاراى 

✓ ✓ × ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ Deckx ٍ ،(17) 2016 ّوکاراى 

✓ ✓ × ✓ × ✓ ✓ ✓ ✓ Eftekhari ،وکاراى  ٍّ 2018 (18) 

✓ ✓ × ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ Faramarzi ٍ ،(19) 2020 ّوکاراى 

 (20) 2017، کَشکیَّشوٌذی ٍ  ✓ ✓  ✓ × ✓ × ✓ ✓

وکاراى،  ✓ ✓ × ✓ × ✓ × ✓ ✓  (21) 2021حسیٌی ٍّ 

✓ ✓ × ✓ × ✓ ✓ ✓ ✓ Kjølhede  ،وکاراى  ٍّ2016 (22) 

 (23) 2016 کردی ٍ ّوکاراى، ✓ ✓ × ✓ × ✓ × ✓ ✓

 (24) 2012 ،خسرٍیهقصَدی ٍ  ✓ ✓ × ✓ × ✓ × ✓ ✓

✓ ✓ × ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ Mokhtarzade ٍ ،(25) 2021 ّوکاراى 

✓ ✓ × ✓ ✓ ✓ × ✓ ✓ Mokhtarzade ٍ ،(26) 2018 ّوکاراى 

✓ ✓ × ✓ × ✓ × ✓ ✓ Mokhtarzade ٍ ،(27) 2017 ّوکاراى 

✓ ✓ × ✓ × ✓ × ✓ ✓ Rezaee ،(28) 2020 ٍ ّوکاراى 

✓ ✓ × ✓ × ✓ ✓ ✓ ✓ Savšek ،(29) 2021 ٍ ّوکاراى 

✓ ✓ × ✓ × ✓ × ✓ ✓ Schulz ٍ ،(30) 2004 ّوکاراى 

✓ ✓ × ✓ × ✓ × ✓ ✓ Tadayon Zadeh ٍ ،ّوکاراى  

2020 (31) 

و



 

 

 
http://jims.mui.ac.ir 

 مًلتیپل به مبتلا تمریه يرزشی ي مارکرهای التهابی در بیماران

 اسکلريزیس

 اني همکار مًسی خلفی

شکذُ پسشکی اصفْاى  ل اسفٌذ  ی/ ّفت749ِی / شوارُ 41سال  –هجلِ داً  1119 1402اٍ

لقییاٍوير دورواس) هوووو700و،د وردرلٍ،وپ ور وحاذفولقایلاتوتسا)ر مووو

لقییاٍود ور اهول)ح اٍوحاذفوضادود.ور ووووووو452ري وضدودوکاٍووومول)ح ٍ

لقییٍوتمیلیولؼیی َیموي يدوباٍووو18لقییٍوبیقیولیودٌ،وتؼدردوو72لجمًعو

حیض)وکىای ووومولقییٍور ولغییؼٍو56ف)رتر یکوحیض)و روبدوکوآي دودويو

لغییؼٍوبٍودییاکوػادمودرضاپهودردٌوکایفیوووووو2ر هوحی ،وتذرضپٍوضدود.وبیو

رث)،ور وف)رتر یاکوکىای وتذرضاپٍوضادود.وتمایلیووووووومورودر ٌوموجُکولریوبٍ

لغییؼیتوير دوضدٌوبٍوف)رتر یکوحیض)ودر رموتا)يٌوتما) هوي  ضایود وووو

و.(31-16 وی موضدٌوبًدوادوووبیوروپفیدٌور وع)حوتػیدفیوضیَدب)رب)وت)يٌو

،و ا وو(23 ت)يٌوتم) هوت)کیبایولجازروووو3َمرىیه،و  ولغییؼٍودر رمو

و(24 َیمولجزرموتم) هوي  شود و وینويولا)درنووولغییؼٍودر رموت)يٌ

ويود ورف)ردوبیوي نوعبیؼیويورضیفٍوي نوبًدود.وو

روبا)وروایسويضاؼیکووووَیمولجزوَمرىیه،و  ولغییؼٍودر رموت)يٌ

ولغییؼاٍووو16.ود ولجماًع،وو(19 تا)يٌوباًدوووو3َایود ووووایتًرویوآ لاًدویوو

وو(26 لدرخ اااٍوي  ضااایوير دوف)رتر یاااکوحیضااا)وضااادودوو22در رمو

و(.1وضسک 

زمیایتوکیلاکوي ژتایووووجو:َیويولدرخیتوي  ضیوي ژتیوآ لًدوی

ر رماٍووو2َیويوَمرىیهوپ)يتسکوتم) ىایتوي  ضایود وجادي وووووآ لًدوی

وٍووMSآ لًدویولبپیوبٍوبیمی موو687ضدٌوروک.ود ولجمًعو وموبایودرلىا

کی اًت)مووو29تیوو22بدویوومووی ويوضیخعوتًدٌو51تیوو29تق) بیووهو

لغییؼااٍودر رموو9باا)ولپ)ل)بااغوير دوف)رتر یااکوضاادود.ود ولجمااًع،وووو

َاایو نوبًدوااد.وولغییؼااٍودر رموآ لااًدویو7َاایمو نويولاا)دويووآ لاًدویو

 واید.وعاً ولادرخیتووووووای ولایووو2بیمی مورف)ردوبٍوبایصور وووموویبقٍ

َفپٍوتم) هوبیطپ) هوتسا)ر و رووو8َفپٍوبًدوکٍوو24َفپٍوتیوو8ي  ضیور و

ج سٍود وَفپٍوتایووو2د وبیهولغییؼیتودرضک.وتؼدردوج سیتوتم) ىیور و

د وَفپٍوبیطپ) هوتس)ر و رود وبایهولغییؼایتوووج سٍوو3ج سٍوبًدوکٍوو5

لغییؼاٍور وتما) هوت)کیبایووووو7درضک.ود ور تبیطوبیووًعوتم) هوي  ضی،و

لغییؼٍور وتما) هووو1لغییؼٍور وتم) هوًَر مويوو7 ًَر مويولقیيلپی(،و

لغییؼٍور وپییت وروپفیدٌوکا)دٌوبًدواد.وضادتويولادتوووووو1لقیيلپیويو

لپىًعوباًدوکاٍوجزمیایتودقیاقووووووتم) ىیتوي  ضیويربسپٍوبٍووًعوتم) ه

ور رمٍوضدٌوروک.و2لدرخیتوي  ضیود وجدي و

و

و
ودیاگرام جستجو. 1شکل 



 

 

 
http://jims.mui.ac.ir 

 اني همکار مًسی خلفی اسکلريزیس مًلتیپل به مبتلا تمریه يرزشی ي مارکرهای التهابی در بیماران

شکذُ پسشکی اصفْاى  ل اسفٌذ  ی/ ّفت749ِی / شوارُ 41سال  –هجلِ داً  1120 1402اٍ

 ها و پروتکل تمرین . ویژگی آزمودنی2 جدول

طًل مداخلٍ  متغیر

 )جلسٍ در َفتٍ(

بدن  ی ضاخص تًدٌ وًع تمریه تًصیف مداخلات تمریىی

 )کیلًگرم بر متر مربع(

ومًوٍ  سه )سال(

 )جىسیت(

 طالعٍ )سال(م

IL-6 9 ِهذت هتٌاسة تا سطح آهادگی فرد تا  در شذتفسایٌذُ  شرفتیتا پ يیتور (2-3) ّفت ٍ

 تَسط دٍچرخِ ارگَهتر تا ٍاهاًذگی ٍات در دقیقِ 5/12افسایش 

 9/49±6/7توریي:  - توریي َّازی

 4/50±6/7: شاّذ

)زى ٍ  42

 هرد(

Briken  ٍ ،2016 ّوکاراى 

(16) 
IL-6 

IL-10 
TNF-α 

-6ست  3-1شاهل دٍچرخِ ثاتت ٍ راُ رفتي رٍی تردهیل تا توریي َّازی  (5) ّفتِ 12

-1شاهل هقاٍهتی  ّا ٍ توریي ای تیي ست دقیقِ 3-2ٍ استراحت  ای دقیقِ 10

 ّا ای تیي ست دقیقِ 2-1تا استراحت  تکرار 15-10ست تا  4

 24±4/5وریي: ت توریي ترکیثی

 24±4: شاّذ

 47±2توریي: 

 50±3: شاّذ

زى ٍ ) 63

 (هرد

Deckx  ٍ ،2016 ّوکاراى 

(17) 

IL-10 8 ِتکرار ٍ کاّش تذریجی  10-3ست ٍ  2-1تا پیلاتس  دقیقِ توریٌات 40-30 (3) ّفت

 افسایش تذریجی شذت ترای زهاى استراحت

 4/24±4/5 توریي: یلاتسپ توریي

 5/24±6/4 :شاّذ

 7/34±3/5 توریي:

 8/31±9/4 :شاّذ

 ٍ ّوکاراى،  Eftekhari )زى( 30

2018 (18) 

IL-6 
CRP 

TNF-α 

ٍ  توریٌات استقاهتی، تعادل، یٌات پیلاتستوردقیقِ توریي شاهل  100 (3) ّفتِ 12

 فسایٌذُ تا سطح ًاتَاًی هقاٍهتی

 ّوکاراى، ٍ  Faramarzi )زى( 94 50-18 - توریي ترکیثی

2020 (19) 

IL-10 

 
ضرتاى  درصذ 60-75دٍچرخِ ثاتت تا شذت دقیقِ توریي تَسط  40-20 (3ّفتِ ) 8

 یشیٌِت قلة

 4/25± 4/4 توریي: َّازیتوریي 

 2/24±8/3:شاّذ

 6/29±4/7 توریي:

 8/30±7/6 :شاّذ

 2017، کَشکیَّشوٌذی ٍ  )زى( 30

(20) 

IL-10 8 ِدرصذ ضرتاى قلة  70-55َّازی ریتویک تا شذت دقیقِ توریٌات  20-15 (3) ّفت

 TRXکش تراتاًذ،  تکرار تَسط 14-8ست تا  2-1ٍ توریي هقاٍهتی  تیشیٌِ

 ٍزى تذىٍ 

 2/26±9/5 توریي: ترکیثی توریي

 9/28±9/4 :شاّذ

 5/33±4/6 توریي:

 8/36±8/6 :شاّذ

 2021حسیٌی ٍ ّوکاراى،  )زى( 20

(21) 

IL-10 

TNF-α 
 24توریي هقاٍهتی پیش رًٍذُ تا افسایش تعذاد تکرار ٍ تعذاد ست در طَل  ّفتِ 24

 ّفتِ

 6/44±7توریي:   

 2/42±8: شاّذ

)زى ٍ  35

 هرد(

Kjølhede   ،ّوکاراى ٍ

2016 (22) 

IL-10 

TNF-a 
درصذ ضرتاى  40-70ج ٍ تردهیل تا شذت توریي استقاهتی تا دٍچرخِ کارسٌ (4) ّفتِ 8

 درصذ یک تکرار تیشیٌِ حذاکثر 50-70توریٌات هقاٍهتی  قلة تیشیٌِ

 92/24±76/2 توریي اٍل: توریي ترکیثی

 99/23±78/5 توریي دٍم:

 01/24±35/3 توریي سَم:

 44/24±78/4 :شاّذ

 80/35±42/8 توریي اٍل:

 33/31±21/8 توریي دٍم:

 91/33±94/7 توریي سَم:

 63/33±99/6 :شاّذ

)زى ٍ  48

 هرد(

 (23) 2014 کردی ٍ ّوکاراى،

IL-10 

TNF-α 

CRP 

َّازی شاهل پیادُ رٍی رٍی تردهیل ٍ رکاب زدى رٍی دٍچرخِ تا توریي  (3) ّفتِ 8

-50توریٌات قذرتی تا شذت ٍ  درصذ هاکسیون ضرتاى قلة 70-40شذت 

 درصذ یک تکرار تیشیٌِ هاکسیون 70

 4/25±9/3 توریي زًاى: ترکیثی توریي

 2/23±3/3 توریي هرداى:

 2/24±2/2 زًاى: شاّذ

 1/22±09/4 هرداى: شاّذ

 3/34±9/5 توریي زًاى:

 7/32±01/6 توریي هرداى:

 0/34±6/4 زًاى: شاّذ

 2/26±1/3 هرداى: شاّذ

)زى ٍ  35

 هرد(

 2012 ،خسرٍیهقصَدی ٍ 

(24) 
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 ها و پروتکل تمرین . ویژگی آزمودنی2 جدولادامه 

طًل مداخلٍ  متغیر

 در َفتٍ()جلسٍ 

بدن  ی ضاخص تًدٌ وًع تمریه تًصیف مداخلات تمریىی

 )کیلًگرم بر متر مربع(

ومًوٍ  سه )سال(

 )جىسیت(

 مطالعٍ )سال(

TNF-α 24 ِسِ جلسِ در ّفتِ توریي َّازی ٍ دٍ جلسِ در ّفتِ توریي هقاٍهتی (5) ّفت 

َازی تا ٍ توریي ّتا استفادُ از تاًذّای الاستیک ٍ ٍزى تذى توریي هقاٍهتی 

 درصذ ضرتاى قلة رخیرُ ای 75-50شذت 

 47/23±61/2توریي:  توریي ترکیثی

 62/22±2: شاّذ

 06/35±18/8توریي: 

 38/36±13/9: شاّذ

)زى ٍ  42

 هرد(

 2021 ّوکاراى، هختارزادُ ٍ

(25) 

TNF-α 
IL-10 

ای  درصذ تَاى تا استراحت فعال دٍ دقیقِ 60ای تا  دقیقِ 2ٍّلِ فعالیت  6-3 (3) ّفتِ 8

 اًذام فَقاًی ٍ تحتاًی ترای

 37/21±7/0: ًرهال-توریي توریي تٌاٍتی

 81/21±5/1: ًرهال-شاّذ

اضافِ ٍزى:  -توریي

3/1±71/27 

اضافِ ٍزى:  -شاّذ

3/1±27/28 

 24/31±1/3: ًرهال-توریي

 16/29±0/3: ًرهال-شاّذ

 11/32±0/2اضافِ ٍزى:  -توریي

 16/32±2/3اضافِ ٍزى:  -شاّذ

)زى ٍ  63

 هرد(

Mokhtarzade  ٍ 

 2018 ّوکاراى،

(26) 

TNF-α 
IL-10 

ای  درصذ تَاى تا استراحت فعال دٍ دقیقِ 60ای تا  دقیقِ 2ٍّلِ فعالیت  6-3 (3) ّفتِ 8

 اًذام فَقاًی ٍ تحتاًی ترای

 08/27±49/2توریي:  توریي تٌاٍتی

 21/26±67/1: شاّذ

 04/32±81/2توریي: 

 27/31±28/3: شاّذ

 ٍ  Mokhtarzade )زى( 40

 (27) 2017 ّوکاراى،

TNF-α 6 ِ4/24±4/1 توریي: َّازیتوریي  حذاکثر اکسیژى هصرفی درصذ 60شذت دقیقِ فعالیت َّازی تا  30 ّفت 

 3/24±2/1 :شاّذ

 9/28±3/3 توریي:

 5/28±9/2 :شاّذ

)زى ٍ  20

 هرد(

Rezaee  ،2020 ٍ ّوکاراى 

(28) 

IL-6 12 ِدرصذ هاکسیون ضرتاى قلة 70-60فعالیت ٍرزشی َّازی تا شذتدقیقِ  60 (2) ّفت 

 رخیرُ

 7/39±7/6توریي:  - توریي َّازی

 3/42±7/5: شاّذ

 2021 ٍ ّوکاراى،  Savšek زى(( 28

(29) 

IL-6 8 ِ0/39±0/9توریي:   توریي تٌاٍتی تَاىدرصذ  75دقیقِ تا  30تِ هذت توریي تٌاٍتی  (2) ّفت 

 0/40±0/11 :شاّذ

)زى ٍ  67

 هرد(

Schulz  ٍ ،2004 ّوکاراى 

(30) 

IL-6 
CRP 
IL-10 

درصذ  60-40ا شذت دقیقِ فعالیت َّازی ت 20-6توریي َّازی شاهل  (3) ّفتِ 8

تکرار ٍ  15-10ست تا  4-1، توریي هقاٍهتی شاهل هاکسیون ضرتاى قلة

 توریي تعادلی

 2/25±6/2توریي:  توریي ترکیثی

 3/24±7/2: شاّذ

 1/32±1/2توریي: 

 0/32±1/3: شاّذ

 ٍ adayon Zadeh )زى( 30

 2020 ّوکاراى،

(31) 

و

و



 

 

 
http://jims.mui.ac.ir 

 مًلتیپل به مبتلا لتهابی در بیمارانتمریه يرزشی ي مارکرهای ا
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و
 IL-6( اثر تمرین ورزشی بر Forest Plot. نمودار انباشت )2شکل 

و

ر   یبیوضدٌووPEDroرعیػیتول)بًطوبٍوکیفیکولغییؼیتوبیوربزر و

.وب)ورویسووپی جوبدوکوآلدٌ،وکیفیکولغییؼیتودر رمو(1جدي و روک،و

وبًدود.ووو8ر ولیکزلیمورلپیی وو9تیوو5رلپیی وبیهو

و6د ولجماًع،وو:وIL-6واغًحووثی)وتم) هوي  ضیوبا)ووأت :ف)رتر یک

لدرخ ٍوي  ضیوير دوف)رتر یکوضدود.ووپی جووطاینودردووو8لغییؼٍودر رمو

در موواغًحوتا)دشوخاًویوووووکٍوتم) هوي  ضیولىج)وبٍوکیَصولؼىی

IL-6وو002/0ضااًدو=ولاایوضاایَدوساابکوبااٍوتاا)يٌوو;P،ریاایوو-14/0 و

65/0CI: -(.وتر یاکو  )ت)يَایوبا)وروایسوواًعوووووو2ضاسکوو>و -40/0(و

وٍویوویازووطاینودردووتم) هوي  ض تما) هوت)کیبایولىجا)وباٍوکایَصوووووووکا

و،P;وو002/0ضاًدو=وولایووضایَدووسبکوبٍوتا)يٌوووIL-6در ووغًحوولؼىی

>،ود وحیییوکٍورثا)رتوتما) هوَاًر موووو-48/0(و- :79/0CIرییوو-17/0 

>.وب) واایو-23/0(و- :67/0CIریاایو21/0 و،P;وو30/0در ووبااًدو=ولؼىاای

در مووردوکاٍووایَمگًویولؼىایووووطاینودووI2ویَمگًویوبیوروپفیدٌور ووپی جو

(.وَمرىیه،ووپی جوتر یکووًتی)موI2;وو01/0،و P;و96/0يجًدوودر دو 

روپطی وبیوتر یکوبػ)موفًوکوپیتووطینودردوکٍووًتی)موروپطی ويجًدو

 یادووسا)د.وَمرىایه،ووووأآنو روتوEggerدر دود وحیییوکٍويووپی جوآ لًنو

ی وویزووطاینودردووب)رمورغیحووًتی)موروپطو trim and fillوپی جو يش

رثا)وباٍوووومولقدر وروادر وٌو،لغییؼٍوبٍوومکویپولىرىیو2بیورضیفٍوضدنو

و یبد.ورفزر صولیو-47/0(و- :70/0CIرییو25/0 

لغییؼاٍووو8د ولجماًع،وو :TNF-αثی)وتم) هوي  ضیوب)وواغًحووأت

لدرخ ٍوي  ضیوير دوف)رتر یکوضادود.ووپای جووطاینودردوکاٍوووووو14در رمو

وسابکوووTNF-α موب)ووغًحوت)دشوخًویودروثی)ولؼىیأتم) هوي  ضیوت

وو>-27/0(و- :68/0CIریاایوو14/0 و،P;وو20/0واادر دو=وضاایَدبااٍوتاا)يٌو

(.وتر یکو  )ت)يَیوب)ورویسووًعوتم) هوي  ضیوویازووطاینووو3ضسکو 

وضایَدووسبکوبٍوت)يٌووTNF-αدردوتم) هوًَر مولىج)وبٍوکیَصووغًحو

حاایییوکااٍوو>،ود -81/0(و- :60/1CIریاایوو-03/0 و،P;وو04/0ضااًدو=ولایو

(و- :37/0CIریایوو55/0 و،P;وو69/0در ووباًدو=وورث)رتوتم) هوت)کیبیولؼىایو

وطینودردوکاٍووایَمگًویووووI2>.وب) ویوویَمگًویوبیوروپفیدٌور ووپی جو09/0

(.وَمرىاایه،ووپاای جووI2;وو81/62،وP;وو002/0در مويجااًدودر دو ولؼىاای

تر یکووًتی)موروپطای وبایوتر یاکوبػا)موفًواکوپایتووطاینودردوکاٍووووووووو

آنو رووEggerتی)موروپطی ويجاًدودر د،ود وحایییوکاٍووپای جوآ لاًنوووووووً

ب)رمورغایحوواًتی)مووووtrim and fillو یدووس)د.وَمرىیه،ووپی جو يشأت

لغییؼٍوبٍوومکویپولىرىیولقادر ووو2روپطی وویزووطینودردوبیورضیفٍوضدنو

و یبد.ورفزر صولیو-41/0(و- :82/0CIرییوو01/0رودر ٌورث)وبٍو 
و

و
 TNF-α( اثر تمرین ورزشی بر Forest Plotار انباشت ). نمود3شکل 
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 اسکلريزیس

 اني همکار مًسی خلفی

شک ل اسفٌذ  ی/ ّفت749ِی / شوارُ 41سال  –ذُ پسشکی اصفْاى هجلِ داً  1123 1402اٍ

و
 IL-10( اثر تمرین ورزشی بر Forest Plot. نمودار انباشت )4شکل 

و

لغییؼاٍودر رمووو10د ولجماًع،وو:وIL-10ثی)وتم) هوي  ضیوب)ووغًحوأت

لدرخ اٍوي  ضاایوير دوف)رتر یاکوضاادود.ووپای جووطااینودردوکاٍوتماا) هوووووو14

وسابکوباٍوتا)يٌوووووIL-10وغًحوت)دشوخًویوودر موب)وثی)ولؼىیأي  ضیوت

(.وتر یاکوو4ضاسکوو>و 15/0(و- :40/0CIرییوو43/0 و،P;وو94/0ودر دو=وضیَد

  )ت)يَیوب)ورویسووًعوتم) هوي  ضیوویازووطاینودردوکاٍوَایچوکادرمور وووووو

رً مو=وو >ويوت)کیبایوو37/0(و- :66/0CIریایووو41/01 و،P;وو47/0تم) ىایتوَا

وIL-10در موباا)ووثی)ولؼىاایأ>وتاا-17/0(و- :72/0CIریاایو36/0 و،P;وو51/0=

وطاینودردوکاٍووایَمگًویوووووI2ودر ود.وب) ویوویَمگًویوبیوروپفیدٌور ووپای جوو

(.وَمرىیه،ووپای جوتر یاکوووI2;وو96/69،وP;وو001/0در مويجًدودر دو ولؼىی

وًتی)موروپطی وبیوتر یکوبػ)موفًوکوپیتووطینودردوکٍوواًتی)موروپطای ووو

 یادووسا)د.وَمرىایه،ووووأآنو روتوEggerنويجًدودر دود وحیییوکٍووپی جوآ لً

ب)رمورغیحووًتی)موروپطای وویازووطاینودردوبایوووووو trim and fillوپی جو يش

رثا)وباٍوووومولغییؼاٍوباٍووامکو رواکولىرىایولقادر وروادر وٌووووووو3رضیفٍوضدنو

و یبد.ورفزر صولیو23/0(و- :18/0CIرییو64/0 

لغییؼاٍووو3د ولجماًع،وو :CRPثی)وتما) هوي  ضایوبا)وواغًحوووووأت

لدرخ ٍوي  ضیوير دوف)رتر یاکوضادود.ووپای جووطاینودردوکاٍووووووو6در رمو

وCRPدر مووغًحوت)دشوخًویووتم) هوي  ضیولىج)وبٍوکیَصولؼىی

(و- :70/0CIریایووو-04/0 و،P;وو02/0ضاًدو=وولایووضیَدوسبکوبٍوت)يٌو

وطاینودردوووI2(.وب) ویوویَمگًویوبیوروپفیدٌور ووپی جو5ضسکو>و -37/0

(.وI2;وو01/0،وP;وو56/0ر دو دواادر مويجااًدووکااٍوواایَمگًویولؼىاایو

َمرىیه،ووپی جوتر یکووًتی)موروپطی وبیوتر یکوبػ)موفًوکوپایتويوو

و.وطینودردودوکٍووًتی)موروپطی ويجًدوودر دوEggerآ لًنو

و

 بحث

وٍوMSبیمی مو ر مىایويووً يدژو)رتیاًووووموبٍوػىًرنو  وبیمی موبیويرواغ

 وپیتًژوزوَیموریپُیبیووقصولُمیودوضىیخپٍوضدٌوکٍولمسهوروکويروغٍ

َایموریپُایبیوَادفیوبا)رموووووو ي،ووای پًکیهوور هوبیمی مور فیوکىىد.ور ور ه

بیضىدوکٍورثا)رتوتما) هوووولیوMSلدرخیتود لیویود وبیمی رنولبپیوبٍو

ي  ضیوب)ور هولی ک)َیود ولغییؼیتوبیییىیوبٍوغً تولپىیقضوتزر شو

بایوووRCTلغییؼاٍووو16َیموف)رتر یکوحیض)ور ولجمًعووضدٌوروک.و یفپٍ

وطاینودردوکاٍوتما) هوووووMSآ لاًدویولباپیوباٍوبیمای موووووو687جمًعول

ضاًدووولایووCRPيووIL-6ي  ضیولىج)وبٍوکیَصولقید )وت)دشوخًویو

ودرضک.وبایور اهووووTNF-αيووIL-10د وحیییوکٍورث)رتوقیبکوتًجُیوب)و

َیمو  )ت)يَیوحیکیور ورث)تذر موتما) هوَاًر موبا)ووووويجًد،وب) وی

 وحیییوکٍوتم) هوت)کیبیووقاصوود ور هوبیمی رنوبًد،ودوTNF-αکیَصو

ودرضک.وووIL-6ث)ت)مود وکیَصوؤل

و

و
وCRP( اثر تمرین ورزشی بر Forest Plot. نمودار انباشت )5شکل 
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َیموویلپیول پ فووَیموقب یود ورف)ردوبیويضؼیکووپی جوف)رتر یک

ر وجم ٍوبیمی رنود یبپی،ورف)ردووییمىد،و وینو یمسٍويوَمرىایهوبیمای رنووو

دَىدوکٍوتم) هوي  ضیولمسهوروکولىج)وبٍوکیَصوویو)عیویووطینول

َیموضادریپُیبیوووریپُیبیويورفزر صووی پًکیهوَیموپیصووغًحووی پًکیه

.وبیور هوحای ،ورث)تاذر موتم) ىایتوي  ضایود ووووو(35-32 ریپُیبیوضًدو

ودوبٍوعاً موَیموقب یوبٍوغً تولپىیقضوویزوتزر شوضدٌوبًوف)رتر یک

يووTNF-αثی)رتوقیبکوتًجٍوتما) هوي  ضایوبا)ووووأکٍووپی جیور وػدموت

IL-6لىادوبایوووو.وػایيٌوبا)ر ه،و ا ولا)ي ووظایمووووو(36 ویزويجاًدودر دووو

يووIL-6لغییؼٍوبا)رمووو5،وIL-10لغییؼٍوب)رموو4لغییؼیتولرديدوضیلکو

تزر شوک)دٌوروکوکٍوتم) هوي  ضایورثا)رتووووTNF-αلغییؼٍوب)رموو6

قیبکوتًجُیوب)وریپُیبوودر د.وبیور هويجًد،وف)رتر یکوحیض)وبایوتؼادردووو

ولغییؼیتوبیطپ)مور رمٍوضدٌوروک.

IL-6وضًدوکاٍوػمادتی وووریپُیبیوضىیخپٍولیوًرنووی پًکیهوپیصبٍوػىو

وٍوووتًوظولًوًویک رواس پیوتًییادووووموَی/لیک)يفیژَایويوَمرىایهوػضا 

بیضادووودر رمووقصوضدوریپُیبیوویزولایووIL-6.وبیور هوحی ،و(37 ضًدوولی

وًووووکٍولی رنوتًرودوبیػثوبی وی موبیفکوضًد،وبٍوي ژٌو لایویوکاٍوباٍوػىا

قیباک،ورفازر صووو.ود ول(38 ضاًدوووروس پیوت)ضحولیومولی ًکیهور وػض ٍ

دَادوکاٍور اهووووود ورخپیلاتوخًدور مىیول پ فووطینولایووIL-6وغحو

وی پًکیهووقصولُمیود ولییوجیگ)موض)يعوي/ یوپیط)فکوبیمی مودر دو

وٍووووIL-6ت)ور ىساٍ،ووایگىیییى وووو.ولُم(40و،39  وموباٍوػىاًرنو ا ويرواغ

.وبیوتًجاٍوباٍووقاصولُامووووو(41 بیضدوولیوMSرغ یوب)رموخغ)وبیمی مو

IL-6طاای ککود ود وتطااسیکوضاای ؼٍود وویسااپموػػاابیول)کاازم،ولو

،وکیَصور هووای پًکیهووMSيوتطد دوبیمی مووTَیموووی موو ً وفؼی 

تم) هوي  ضیولمسهوروکووقاصوبایییىیولُامود وبُباًدووووووموبٍويروغٍ

.وػیيٌوب)ر ه،وبیوتًجاٍوو(42 درضپٍوبیضدووMSيضؼیکوبیمی رنولبپیوبٍو

وIL-6،ور هورحپمی وویزويجًدودر دوکٍوکایَصووIL-6بٍووقصولپیبًییسیو

طوبایوو.ود ور تبی(42 بُبًدويضؼیکولپیبًییسیوبدنوبیضدووموکىىدٌولىؼس 

وقصووًعوتم) هوي  ضی،وف)رتر یکوحیض)ور ورَمیکوتم) ىیتوت)کیبایوو

کىد.ور هورحپمی ويجًدودر دوکاٍوتم) ىایتووووحمی کولیوIL-6ب)وکیَصو

وٍو ومورث)تاذر موَمزلاینوبا)وبیفاکوی)بایويوتاًدوٌووووووموت)کیبیوباٍويرواغ

ضدٌوبیضد.ود ويرقغ،ووIL-6ػضیویولىج)وبٍورث)رتوبز تپ)مود وکیَصو

تما) هوَاًر موآنووووموجىبٍوموهوروکوَموبٍويروغٍتم) هوت)کیبیولمس

وٍوکٍولىج)وبٍوتر)  ویی ًییزولی وٍوموضًدويوَموبٍويرواغ تما) هوووموجىبا

 رو روولقیيلپیوآنوکٍولىج)وباٍووای تی موػضایویوبایوػًرلاکورواپ)سوووووو

و.(43 ضًدووIL-6کىد،وبیػثوکیَصووپذ )ولیورلسین

ریپُایبیوووویزوبٍوػىًرنو ا ووای پًکیهوپایصووووTNF-α،وIL-6لطیبٍو

.و(44  یبادووورفازر صولایوووMSضًدوکٍود وبیمی رنولباپیوباٍووووضىیخپٍولی

TNF-αَیمور مىیويوػػبیووثی)شوب)وویسپمأػم س)دويوتوموبٍويروغٍو

وMS،ووقصولُمیود وػیمموپیتًیًژموبیمای مووMSد وبیمی رنولبپیوبٍو

وٍو(45 کىدوور فیولی حیضا)وتما) هوي  ضایولىجا)وباٍووووووومو.ورت)یاٍود ولغییؼا

رً موبا)وکایَصور اهوووووووطد،ورلیورث)رتولؼىیوTNF-αکیَصو در موتم) هوَا

رث)تذر مور اهوواًعوتم) ىایتود ووووومودَىدٌوآد  ًوی پًکیهولمسهوروکووطین

و بًدويضؼیکوریپُیبیوبیمی رنولبپیوبٍ بیضد.ور اهورحپمای ويجاًدودر دوووووMSبُ

وير رً موبٍ وکیَصوواغًحووو،ثی)وب)وبیفکوی)بیأتومووغٍکٍوتم) هوَ لىج)وبٍ

وي ژٌور ىسٍ،وبیفکوی)بیو سایور ولُاموووTNF-αت)دضیو تا) هوووضدٌوبیضد.وبٍ

رًوپگیٌ .وبایور اهويجاًد،ولغییؼایتووووو(46 بیضدوولیوTNF-αَیوب)رموت)ضجووخ

وTNF-αصوتم) ىیتوي  ضیوبا)ووبیضدوتیووقوبیطپ)ود ور هو لیىٍوض)ي مولی

و ولط عوضًد.وووMSد وبیمی رنولبپیوبٍ

َیموف)رتر یکوحیض)ووطینودردوکٍوتما) هوي  ضایوووور ه،و یفپٍوػیيٌوب)

،وف)رتر یاکووIL-10َما)رٌوویساک.ود ولاً دوووووIL-10بیورث)رتوقیبکوتًجٍوب)و

یور وػادمورث)تاذر موتما) هوووووو وو)عینووپای جولطایبُ قب یود وبیمی رنولبپیوبٍ

.ود ولقیباک،وو(36 روادوووب)ور هووای پًکیهوضادریپُیبیوتازر شوکا)دوٌووووي  ضی

ف)رتر ی یود گ)ود ورف)ردویای ويودر رمورضایفٍوي نووطاینودردوکاٍوتما) هوووووو

.وَمرىاایه،و(47 ضااًدوولاایوIL-10در ووي  ضاایولىجاا)وبااٍورفاازر صولؼىاای

ویازورفازر صوواغًحووووو2ف)رتر ی یود گ)ود وبیمی رنولباپیوباٍود یباکوواًعووووو

و.وو(48 رودوو رود ووپیجٍوتم) هوي  ضیوتز رشوک)دٌوIL-10ت)دضیو

ت) هودییکوب)رموتىیقضود وبیهولغییؼیتولًجًدولمسهورواکووولُم

باٍوووMSَایوبیضاد.وبیمای موووووَایموآ لاًدویوووویضیور وتفیيتود وي ژتی

ریپُایبیويوکایَصووووَیموپایصووغً تولًر مولىج)وبٍورفزر صووی پًکیه

بٍوػىًرنووIL-10.ود ور هوبیه،و(49 ضًدوویَیموضدوریپُیبیولووی پًکیه

وی پًکیهوبیورث)رتوضدوریپُیبیوضىیخپٍوضدٌوروکوکٍود وبیمی رنولباپیوو

وبٍوػىًرنو ا وبیًلایک)وووIL-10 ي،وو.ور ور ه(49  یبدووکیَصولیوMSبٍو

.وبیور هويجًد،و(50 ضىیخپٍوضدٌوروکووMSبییقًٌوب)رمود لینوبیمی مو

وقااصوومودَىاادٌووطااینوIL-10ػاادمورث)تااذر موتماا) هوي  ضاایوباا)وو

رث)رتولفیدوتم) هود وبیمی رنولباپیوباٍووووموَیمود گ)ود و لیىٍولسیویسم

MSحیض)ولراديدوووموبیضد.وَمرىیه،وبی دوتًجٍودرضکوکٍولغییؼٍولیو

َیوورث)رتولزلهوتم) هوي  ضیوبًدويولقید )وروپ)رحپیور هووی پًکیهبٍو

 ي،ورثا)رتوفؼیییااکوي  ضاایولمسااهوروااکوووروااد.ور ور ااهوب) وایوضاادوٌ

وٍووکًتاایٌ ومولاادتويوتااذر وبیضاادوکااٍولىجاا)وبااٍوتیییاا)ود ولقااید )وپی اا

وَیموضدریپُیبیووطًد.ووی پًکیه

لقاید )ووو،َمرىیه،وف)رتر یکوحیض)ووطینودردوکٍوتما) هوي  ضایوو

دَاد.ود ولاً دووووکایَصولایوووMS رود وبیمی رنولبپیوبٍووCRPدضیوت)

CRPَیموقب یورث)رتولفیدوتم) هو رود ورف)ردویی ،ود یبپی،وو،وف)رتر یک

روادوووىیهورف)ردوواییمىدوتازر شوکا)دوٌووروىد مولپیبًیی ،وو)عینويوَم

 وادوکاٍوتما) هوي  ضایوووووولایو.وبىیب)ر ه،وباٍووظا)ووو(52و،51و،36و،33 

باٍوػىاًرنووووCRPبیضد.ووCRPث)ويوکی آلدموب)رموکیَصوؤلومولدرخ ٍ

  ووطیوگ)وبیییىیولُموب)رموتطا یعوضادتويوفؼیییاکوبیمای مود ووووو

وMSرخپیلاتول پ فیولؼ)فیوضدٌوروک،ورلایود ور تبایطوبایوبیمای مووووو
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بایوو CRP  ودوواغًحوو.وبٍووظ)ولی(54و،53 وپی جولپىیقضیويجًدودر دو

باٍوػىاًرنو ا وووووCRP.وبیور هوحی ،و(55و،53 ل)تبظووبیضدو MS خغ)

وطیوگ)وجی گز هولفیدوب)رموتط یعوریپُیبول)تبظوبایوػاًدوبیمای موووو

MSث)وب)وکایَصووؤَیمولولسیویسمومو.ود و لیىٍ(55 لؼ)فیوضدٌوروکوو

CRPَیموریپُیبیولمسهووبٍودوبی وتم) هوي  ضی،وتؼد کود ووی پًکیهو

کٍوبٍوػىًرنولرا)کوووIL-6وت) هودلا کوبیضد.وبٍوي ژٌوروکو سیور ولُم

ر اه،ووو.وػیيٌوبا)و(56 ضًدوور وکبدوضىیخپٍولیوCRPرغ یوب)رموت)ضحو

ی)بایوویازولمساهورواکووقاصوووووووموبُبًدوت)کیبوبدویويوکیَصوتاًدوٌ

و.(57 ر فیوکىدووCRPث)مود وکیَصوؤل

بی ساکوووبیضدوکٍولیوحیض)ودر رمویىد هولرديد کولیف)رتر یکو

يووIL-10در موبا)رمووود ووظ)وت)فپٍوضًد.ووغحوویَمگًویوبیلاويولؼىایو

TNF-αَایمووولطیَدٌوضدوکٍولمسهوروکوبٍودییاکوتىاًعود وپ)يتساکوووو

َایوبیضاد.وتؼادردوکامولغییؼایتود وووووووتم) ىیويوضدتوبیمی موآ لاًدویو

هووپی جوبیورحپیایطوبیطاپ)موووَیموتم) ىیولىج)وضدوکٍوتفسی)ور و  )ت)يٌ

لغییؼاٍوباٍوف)رتر یاکوحیضا)،وووووو16نودير دوکا)ووبیويجًدغً توتی)د.و

ر وف)رتر یاکوحیضا)ووووضایَد،ویىد هولغییؼٍوبٍودییکوػدمودرضپهوتا)يٌوو

لمسهوػیلاکوووMSبیمی مووموخی جوضدود.وَمرىیه،ويخیلکويول)ح ٍ

وث)مود وپیوخولی ک)َیموریپُیبیوبٍوتم) ىیتوي  ضیوبیضدوکاٍوبی ادووؤل

و ىدٌوب) ویوضًد.وآد ولغییؼیتو

و

 گیری وتیجٍ

کاٍوتما) هوي  ضایووووودردَیموف)رتر یکوحیض)ووطاینووود ولجمًع،و یفپٍ

وٍ کایَصووومولمسهوروکولىج)وبٍوبُبًدويضؼیکوریپُیبولزلهوبٍويرواغ

IL-6يووCRPد وبیماای رنولبااپیوبااٍوووMSي،وتجااً زووضااًد.ور ور ااهو 

 ي س)دولىیوبیوولمسهوروکوMSتم) ىیتوي  ضیولىظموب)رموبیمی رنو

 .ب)رمولد ) کوبیمی مود ور هورف)ردوضًد

 
References 

1. Walton C, King R, Rechtman L, Kaye W, Leray E, 

Marrie RA, et al. Rising prevalence of multiple 

sclerosis worldwide: Insights from the Atlas of MS, 

third edition. Mult Scler 2020; 26(14): 1816-21. 

2. Daryabor G, Amirghofran Z, Gholijani N, Bemani P. 

Obesity and adipose tissue-derived cytokines in the 

pathogenesis of multiple sclerosis. Endocr Metab 

Immune Disord Drug Targets 2022; 22(12): 1217-31. 

3. Hemmer B, Kerschensteiner M, Korn T. Role of the 

innate and adaptive immune responses in the course 

of multiple sclerosis. Lancet Neurol 2015; 14(4): 

406-19. 

4. Imitola J, Chitnis T, Khoury SJ. Cytokines in 

multiple sclerosis: from bench to bedside. Pharmacol 

Ther 2005; 106(2): 163-77. 

5. Wang K, Song F, Fernandez-Escobar A, Luo G, 

Wang JH, Sun Y. The properties of cytokines in 

multiple sclerosis: pros and cons. Am J Med Sci 

2018; 356(6): 552-60. 

6. Motl RW, Sandroff BM. Benefits of exercise training 

in multiple sclerosis. Curr Neurol Neurosci Rep 

2015; 15(9): 62. 

7. Motl RW, Pilutti LA. The benefits of exercise 

training in multiple sclerosis. Nat Rev Neurol 2012; 

8(9): 487-97. 

8. Motl RW, Sandroff BM, Kwakkel G, Dalgas U, 

Feinstein A, Heesen C, et al. Exercise in patients with 

multiple sclerosis. Lancet Neurol 2017; 16(10): 848-56. 

9. Hvid LG, Harwood DL, Eskildsen SF, Dalgas U. A 

critical systematic review of current evidence on the 

effects of physical exercise on whole/regional grey 

matter brain volume in populations at risk of 

neurodegeneration. Sports Med 2021; 51(8): 1651-71. 

10. Diechmann MD, Campbell E, Coulter E, Paul L, 

Dalgas U, Hvid LG. Effects of exercise training on 

neurotrophic factors and subsequent neuroprotection 

in persons with multiple sclerosis-a systematic review 

and meta-analysis. Brain Sci 2021; 11(11): 1499. 

11. Rietberg MB, Brooks D, Uitdehaag BM, Kwakkel G. 

Exercise therapy for multiple sclerosis. Cochrane 

Database Syst Rev 2005; 2005(1): CD003980. 

12. Asano M, Dawes D, Arafah A, Moriello C, Mayo N. 

What does a structured review of the effectiveness of 

exercise interventions for persons with multiple 

sclerosis tell us about the challenges of designing 

trials? Mult Scler 2009; 15(4): 412-21. 

13. White LJ, Dressendorfer RH. Exercise and multiple 

sclerosis. Sports Med 2004; 34(15): 1077-100. 

14. Flores VA, Šilić P, DuBose NG, Zheng P, Jeng B, 

Motl RW. Effects of aerobic, resistance, and 

combined exercise training on health-related quality 

of life in multiple sclerosis: Systematic review and 

meta-analysis. Mult Scler Relat Disord 2023; 75: 

104746. 

15. Langeskov-Christensen M, Heine M, Kwakkel G, 

Dalgas U. Aerobic capacity in persons with multiple 

sclerosis: a systematic review and meta-analysis. 

Sports Med 2015; 45(6): 905-23. 

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; 299: 53-8. 

17. Deckx N, Wens I, Nuyts AH, Hens N, De Winter BY, 

Koppen G, et al. 12 weeks of combined endurance 

and resistance training reduces innate markers of 

inflammation in a randomized controlled clinical trial 

in patients with multiple sclerosis. Mediators 

Inflamm 2016; 2016: 6789276. 

18. Eftekhari E, Etemadifar M. Interleukin-10 and brain-

derived neurotrophic factor responses to the Mat 

Pilates training in women with multiple sclerosis. 

Scientia Medica 2018; 28(4): 31668. 

19. Faramarzi M, Banitalebi E, Raisi Z, Samieyan M, 

Saberi Z, Mardaniyan Ghahfarrokhi M, et al. Effect 

of combined exercise training on pentraxins and pro- 



 

 

 
http://jims.mui.ac.ir 

 مًلتیپل به مبتلا تمریه يرزشی ي مارکرهای التهابی در بیماران

 اسکلريزیس

 اني همکار مًسی خلفی

شکذُ پسشکی اصفْاى  ل اسفٌذ  ی/ ّفت749ِی / شوارُ 41سال  –هجلِ داً  1126 1402اٍ

inflammatory cytokines in people with multiple 

sclerosis as a function of disability status. Cytokine 

2020; 134: 155196. 

20. Hooshmandi Z, Koushki-Jahromi M. Effect of 

aerobic exercise on anti inflammatory 

cytokine)interlukin- 10), free radical)nitric oxide), 

fatigue and quality of life in multiple sclerosis 

patients [in Persian]. J Appl Exerc Physiol 2017; 

13(25): 51-62. 

21. Hosseini E, Zolfaghar Didani M, Ahmadi B, Khodaei 

K. The effect of the combined functional training on 

serum levels of IL-17, IL-10, fatigue, and body 

composition in multiple sclerosis women [in Persian]. 

Razi J Med Sci 2021; 28(2): 11-22. 

22. Kjølhede T, Dalgas U, Gade AB, Bjerre M, Stenager 

E, Petersen T, et al. Acute and chronic cytokine 

responses to resistance exercise and training in people 

with multiple sclerosis. Scand J Med Sci Sports 2016; 

26(7): 824-34. 

23. Kordi MR, Anooshe L, Khodadade S, Maghsodi N, 

Sanglachi B, Hemmatinafar M. Comparing the effect 

of three methods of combined training on serum 

levels of ghrelin, pro and anti-inflammatory cytokines 

in multiple sclerosis (MS) patients ]in Persian]. J Adv 

Med Biomed Res 2014; 22(91): 39-51. 

24. Maghsodi N, Khosravi N. The effect of a period of 

selected training (aerobic and resistance) on some 

cytokines in male and female patients with multiple 

sclerosis [in Persian]. J Sport Biosci 2012; 4(10): 5-23. 

25. Mokhtarzade M, Molanouri Shamsi M, Abolhasani 

M, Bakhshi B, Sahraian MA, Quinn LS, et al. Home-

based exercise training influences gut bacterial levels 

in multiple sclerosis. Complement Ther Clin Pract 

2021; 45: 101463. 

26. Mokhtarzade M, Motl R, Negaresh R, Zimmer P, 

Khodadoost M, Baker JS, et al. Exercise-induced 

changes in neurotrophic factors and markers of 

blood-brain barrier permeability are moderated by 

weight status in multiple sclerosis. Neuropeptides 

2018; 70: 93-100. 

27. Mokhtarzade M, Ranjbar R, Majdinasab N, Patel D, 

Shamsi MM. Effect of aerobic interval training on 

serum IL-10, TNF alpha, and adipokines levels in 

women with multiple sclerosis: possible relations 

with fatigue and quality of life. Endocrine 2017; 

57(2): 262-71. 

28. Rezaee S, Kahrizi S, Nabavi SM, Hedayati M. Vegf 

and tnf-α responses to acute and chronic aerobic 

exercise in the patients with multiple sclerosis. Asian 

J Sports Med 2020; 11(30): e98312. 

29. Savšek L, Stergar T, Strojnik V, Ihan A, Koren A, 

Špiclin Ţ, et al. Impact of aerobic exercise on clinical 

and magnetic resonance imaging biomarkers in 

persons with multiple sclerosis: An exploratory 

randomized controlled trial. J Rehabil Med 2021; 

53(4): jrm00178. 

30. 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; 225(1-2): 11-8. 

31. Tadayon Zadeh F, Amini H, Habibi S, Shahedi V, 

Isanejad A, Akbarpour M. The effects of 8-week 

combined exercise training on inflammatory markers 

in women with multiple sclerosis. Neurodegener Dis 

2020; 20(5-6): 212-6. 

32. Xing H, Lu J, Yoong SQ, Tan YQ, Kusuyama J, Wu 

XV. Effect of aerobic and resistant exercise 

intervention on inflammaging of type 2 diabetes 

mellitus in middle-aged and older adults: a systematic 

review and meta-analysis. J Am Med Dir Assoc 

2022; 23(5): 823-30. e13. 

33. Khalafi M, Akbari A, Symonds ME, Pourvaghar MJ, 

Rosenkranz SK, Tabari E. Influence of different 

modes of exercise training on inflammatory markers 

in older adults with and without chronic diseases: a 

systematic review and meta-analysis. Cytokine 2023; 

169: 156303. 

34. Khalafi M, Malandish A, Rosenkranz SK. The impact 

of exercise training on inflammatory markers in 

postmenopausal women: A systemic review and 

meta-analysis. Exp Gerontol 2021; 150: 111398. 

35. Meneses-Echávez JF, Correa-Bautista JE, González-

Jiménez E, Schmidt Rio-Valle J, Elkins MR, Lobelo 

F, et al. The effect of exercise training on mediators 

of inflammation in breast cancer survivors: a 

systematic review with meta-analysis. Cancer 

Epidemiol Biomarkers Prev 2016; 25(7): 1009-17. 

36. Abbasi F, Pourjalali H, do Nascimento IJB, 

Zargarzadeh N, Mousavi SM, Eslami R, et al. The 

effects of exercise training on inflammatory 

biomarkers in patients with breast cancer: A 

systematic review and meta-analysis. Cytokine 2022; 

149: 155712. 

37. Hunter CA, Jones SA. IL-6 as a keystone cytokine in 

health and disease. Nat Immunol 2015; 16(5): 448-57. 

38. Scheller J, Chalaris A, Schmidt-Arras D, Rose-John 

S. The pro-and anti-inflammatory properties of the 

cytokine interleukin-6. Biochim Biophys Acta 2011; 

1813(5): 878-88. 

39. Šiško Markoš I, Franceschi M, Vidranski V, Markoš 

P, Jukić T, Fröbe A, et al. The Concentration of 

interleukin 6 and tumor necrosis factor alpha in saliva 

and blood of patients with inactive multiple sclerosis 

and coexisting hashimoto’s thyroiditis. Acta Clin 

Croat 2023; 62(2): 339-44. 

40. Nishimoto N, Sasai M, Shima Y, Nakagawa M, 

Matsumoto T, Shirai T, et al. Improvement in 

Castleman's disease by humanized anti-interleukin-6 

receptor antibody therapy. Blood 2000; 95(1): 56-61. 

41. Vandebergh M, Becelaere S, CHARGE Inflammation 

Working Group, Dubois B, Goris A. Body Mass 

Index, interleukin-6 signaling and multiple sclerosis: 

a Mendelian randomization study. Front Immunol 

2022; 13: 834644. 

42. Castellano V, Patel DI, White LJ. Cytokine responses 

to acute and chronic exercise in multiple sclerosis. J 

Appl Physiol (1985) 2008; 104(6): 1697-702. 

43. Pranoto A, Cahyono MBA, Yakobus R, Izzatunnisa 

N, Ramadhan RN, Rejeki PS, et al. Long-term 

resistance-endurance combined training reduces pro-

inflammatory cytokines in young adult females with 

obesity. Sports (Basel) 2023; 11(3): 54. 

44. Mikova O, Yakimova R, Bosmans E, Kenis G, Maes 

M. Increased serum tumor necrosis factor alpha 

concentrations in major depression and multiple 



 

 

 
http://jims.mui.ac.ir 

 مًلتیپل به مبتلا تمریه يرزشی ي مارکرهای التهابی در بیماران

 اسکلريزیس

 اني همکار مًسی خلفی

شک ل اسفٌذ  ی/ ّفت749ِی / شوارُ 41سال  –ذُ پسشکی اصفْاى هجلِ داً  1127 1402اٍ

sclerosis. Eur Neuropsychopharmacol 2001; 11(3): 

203-8. 

45. Fresegna D, Bullitta S, Musella A, Rizzo FR, De Vito 

F, Guadalupi L, et al. Re-examining the role of TNF 

in MS pathogenesis and therapy .Cells 2020; 9(10): 

2290. 

46. Hauner H. Secretory factors from human adipose 

tissue and their functional role. Proc Nutr Soc 2005; 

64(2): 163-9. 

47. Wang S, Zhou H, Zhao C, He H. Effect of exercise 

training on body composition and inflammatory 

cytokine levels in overweight and obese individuals: 

a systematic review and network Meta-analysis. Front 

Immunol 2022; 13: 921085. 

48. García-Hermoso A, Ramírez-Vélez R, Díez J, 

González A, Izquierdo M. Exercise training-induced 

changes in exerkine concentrations may be relevant 

to the metabolic control of type 2 diabetes mellitus 

patients: A systematic review and meta-analysis of 

randomized controlled trials. J Sport Health Sci 2023; 

12(2): 147-57. 

49. Navikas V, Link H. Cytokines and the pathogenesis 

of multiple sclerosis. J Neurosci Res 1996; 45(4): 

322-33. 

50. Özenci V, Kouwenhoven M, Huang Y, Kivisäkk P, 

Link H. Multiple sclerosis is associated with an 

imbalance between tumour necrosis factor-alpha 

(TNF-α)-and IL-10-secreting blood cells that is 

corrected by interferon-beta (IFN-β) treatment. Clin 

Exp Immunol 2000; 120(1): 147-53. 

51. Hayashino Y, Jackson JL, Hirata T, Fukumori N, 

Nakamura F, Fukuhara S, et al. Effects of exercise on 

C-reactive protein, inflammatory cytokine and 

adipokine in patients with type 2 diabetes: a meta-

analysis of randomized controlled trials. Metabolism 

2014; 63(3): 431-40. 

52. Alizaei Yousefabadi H, Niyazi A, Alaee S, Fathi M, 

Mohammad Rahimi GR. Anti-inflammatory effects 

of exercise on metabolic syndrome patients: a 

systematic review and meta-analysis. Biol Res Nurs 

2021; 23(2): 280-92. 

53. Grut V, Biström M, Salzer J, Stridh P, Lindam A, 

Alonso-Magdalena L, et al. Systemic inflammation 

and risk of multiple sclerosis-A presymptomatic case-

control study. Mult Scler J Exp Transl Clin 2022; 

8(4): 20552173221139768. 

54. Olsson A, Gustavsen S, Gisselø Lauridsen K, 

Chenoufi Hasselbalch I, Sellebjerg F, Bach 

Søndergaard H, et al. Neutrophil‐to‐lymphocyte ratio 

and CRP as biomarkers in multiple sclerosis: a 

systematic review. Acta Neurol Scand 2021; 143(6): 

577-86. 

55. Soilu-Hänninen M, Koskinen J, Laaksonen M, 

Hänninen A, Lilius EM, Waris M. High sensitivity 

measurement of CRP and disease progression in 

multiple sclerosis. Neurology 2005; 65(1): 153-5. 

56. Bode JG, Albrecht U, Häussinger D, Heinrich PC, 

Schaper F. Hepatic acute phase proteins-regulation by 

IL-6-and IL-1-type cytokines involving STAT3 and 

its crosstalk with NF-κB-dependent signaling. Eur J 

Cell Biol 2012; 91(6-7): 496-505. 

57. Stewart LK, Flynn MG, Campbell WW, Craig BA, 

Robinson JP, Timmerman KL, et al. The influence of 

exercise training on inflammatory cytokines and C-

reactive protein. Med Sci Sports Exerc 2007; 39(10): 

1714-9. 



DOI: 10.48305/jims.v41.i749.1116 
 
 
 

 

1- Assistant Professor, Department of Sport Sciences, School of Humanities, University of Kashan, Kashan, Iran 
2- MSc Student, Department of Sport Sciences, School of Humanities, University of Kashan, Kashan, Iran 
3- Associate Professor, Department of Sport Sciences, School of Humanities, University of Kashan, Kashan, Iran 
Corresponding Author:                     , Associate Professor, Department of Sport Sciences, School of Humanities, 
University of Kashan, Kashan, Iran; Email: ksharifmoradi@gmail.com 
 

 

http://jims.mui.ac.ir 

شکذُ پسشکی اصفْاى  ل اسفٌذ  ی/ ّفت749ِی / شوارُ 41سال  –هجلِ داً  1128 1402اٍ

Journal of Isfahan Medical School Vol. 41, No. 749, 1
st
 Week, March 2024  

  

Received: 13.01.2024 Accepted: 16.02.2024 Published: 26.02.2024 

 

 
The Effect of Exercise Training on Inflammatory Markers in Patients with 

Multiple Sclerosis: A Systematic Review and Meta-Analysis 
 

Mousa Khalafi
1

, Sanaz Mohammadi Dinani
2

, Marzieh Sadat Hosseini
2

, Keyvan Sharifmoradi
3

 

 

Abstract 

Background: Multiple sclerosis (MS) is a progressive inflammatory disease in which inflammatory markers play 

an effective role in the development of this disease. In contrast, exercise training may lead to improved chronic 

inflammation. However, the effect of exercise training on inflammatory markers is not clearly understood. 

Therefore, the purpose of this meta-analysis is to investigate the effect of exercise training on IL-6, TNF-α, and IL-

10 as well as CRP in patients with MS.  

Methods: A comprehensive search was conducted in the three principal databases of PubMed, Web of Science, 

and Scopus for English and Persian articles published until December 22, 2022. To determine the effect sizes of 

the effect of exercise training on inflammatory markers IL-6, IL-10, TNF-α, and CRP, standardized mean 

difference (SMD) and 95% confidence intervals (CIs) were calculated. 

Findings: Sixteen studies involving 687 patients with MS were included in the meta-analysis. Exercise training 

resulted in a significant decrease in levels of IL-6 [P = 0.002, (CI: -0.14 to 0.65: -0.40)] and CRP [P = 0.02 -0.04 

to 0.70 CI: -0.37], but did not lead a significant effect on the levels of TNF-α [P = 0.20, (0.14 to 0.68 CI: -) -

0.27] and IL -10 [P = 0.94, (0.43 to 0.40 CI: -0.15)]. 

Conclusion: Exercise training may lead to improvement of chronic inflammation status by reducing IL-6 and 

CRP in patients with MS. Therefore, prescribing regular exercise may be a suitable approach for disease 

management in patients with MS. 

Keywords: Exercise; Cytokines; Inflammation; C-Reactive protein; Interleukin-6; Interleukin-10; Tumor 

necrosis factor-alpha; Multiple sclerosis 
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